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Physikochemische Probleme der 
Protoplasmaforschung!). 
Von Friedrich Ozapek 7, Leipzig. 


Mehr als drei Dezennien hindurch ist der 
Ruhm des Botanischen Instituts der Universität 
Leipzig von dem glänzenden Namen Wilhelm 
Pfeffers getragen worden. An dreihundert junge 
und ältere wissenschaftliche Mitarbeiter aus allen 
Ländern scharten sich währehd dieser langen 
Zeit um den großen Meister der Forschung, und 
wichtige Fortschritte auf allen Gebieten der 
Pflanzenphysiologie sind aus Pfeffers Institut 
hervorgegangen. Die eigenen Schöpfungen, 
welche der eminenten Begabung und Arbeitskraft 
Pfeffers in seiner Leipziger Tätigkeit ent- 
sprangen, gehören zu dem Größten, das die 
Pflanzenphysiologie je geschaffen hat, und wir 
dürfen nicht hoffen, in näher Zeit einen For- 
scher wiederzufinden, ‘welcher Pfeffers Bedeu- 
tung für die gesamte "Physiologie auch nur an- 
nähernd erreicht. 

Wenn wir heute in Gedanken an den mäch- 
tigen Genius Wilhelm Pfeffers die lange Reihe 
seiner bewunderungswürdigen Arbeiten an unserem 
geistigen Auge vorüberziehen lassen, so heftet 
sich der Blick immer wieder auf Pfeffers inten- 
sive Beschäftigung mit den physikalischen Vor- 
gängen im lebenden Protoplasma der Pflanzen- 
zelle, welche zeitlebens einer seiner Lieblings- 
gegenstände geblieben ist, seit er 1877 in seinen 
berühmten osmotischen Untersuchungen das 
Problem von dem Etitstehen der erstaunlich 
hohen hydrostatischen Druckkräfte in lebenden 


Pflanzenzellen erfaßt und voll gelöst hatte. Eines 


seiner bedeutungsvollsten späteren Werke bilden 
die 1890 in den Abhandlungen der Sächsischer. 
Gesellschaft der Wissenschaften veröffentlichten 
Untersuchungen „Zur Kenntnis der Plasmahaut 
und der Vacuolen nebst Bemerkungen über den 
Aggregatzustand des Protoplasmas und über 
osmotische Vorgänge“, die gewissermaßen den 
Epilog zu den fundamentalen osmotischen Unter- 
suchungen bilden. Die Entstehung dieses Wer- 
kes fällt kurz vor die Zeit, in welcher ich zuerst 
Pfeffers Institut zu Leipzig betrat, in eine 
wissenschaftliche Periode, welche den jungen 
Forschern von damäls durch die großartige Ent- 
wicklung der physikälischen Chemie für immer 
denkwürdig bleiben wird. Im Botanischen und 
Physikalisch-chemischen Institute unserer Uri- 
versität sah man die Begründer dieser Wissei- 
schaft: Svante Arrhenius und J. H. van’t: Hoff, 


Fa m Antrittsvorlesung, gehalten am 6. Juni 1921 an 
der Universität Leipzig. Aus dem Nachlaß, 
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Wilhelm Ostwald und Pfeffer in regem persön- 
lichen Verkehr: Eindrücke, die uns für das ganze 
Leben nachhaltig geworden sind. Meine späte- 
ren Bemühungen, weitere Einblicke in die 
Physikochemie des lebenden Protoplasmas zu ge- 
winnen, reichen in ihren ersten Wurzeln in die 
damalige Zeit zurück. 

So sei es mir am heutigen Tage, an welchem 
mir die Philosophische Fakultät der Universität 
Leipzig die hohe Ehre erweist, mich unter ihre 
Mitglieder aufzunehmen, gestattet, an die Ar- 
beiten meines großen Lehrers und Meisters an- 
knüpfend Ihnen einige Ergebnisse und, Probleme 
aus dem Gebiete der Protoplasmaphysiologie vor- 
zuführen. 


Die mikroskopisch kleinen Kämmerchen oder 
Bläschen, aus denen sich ein Pflanzenkörper auf- 
baut, und die wir Zellen nennen, bestehen aus 
einer dünnen, durchsichtigen, wasserdurchträ@k- 
ten elastischen, aus Cellulose zusammengesetzten 
Hülle, der Zellhaut, welche den eigentlichen 
lebenden Zellinhalt einschließt. Der letztere ist 
die zähschleimige Masse des Cytoplasmas mit 
dessen Zellkern und den grüngefärbten Chloro- 
phylikörnern, welche wesentlich die Bildung 
neuer organischer Substanz besorgen. In der 
erwachsenen Pflanzenzelle bildet das Zellplasma 
eine hohle Blase, welche der Zellhaut eng anliegt 
und einen ‚Saftraum, die Zellvacuole, einschiießt. 
Der. Zellsaft steht unter hohem Flüssigkeits- 
druck, wodurch das Üytoplasma der Zellhaut an- 
geepreßt wird. Pfeffers klassische Untersuehun- 
gen haben zuerst erwiesen, daß dieser Zellsaft- 
druck auf osmotischem Wege zustandekonımen 
muß, indem das Oytoplasma zwar Wasser von 
außen sowohl wie von innen leicht hindurchläßt, 
nicht aber die im Zellsaft gelösten Stoffe: es 
wirkt als halbdurchlässige Membran. Das intakte 
lebende Plasma ändert seine Konsistenz zicht 
dutch die Berührung mit dem äußeren wässerigen 
Medium, aber auch nicht durch die stete Be- 
rührung mit dem Zellsaft. Diesen Mangel an 
Mischbarkeit und übergroßer Quellbarkeit erklärt 
man durch die Annahme von Grenzschiehten, 
einer äußeren Plasmahaut und einer Vacuolen- 
haut. Für die Stoffaufnahme von außen kommen 
nach der herrschenden dureh Pfeffer begründeten 
Theorie nur die semipermeablen Eigenschaften 
der äußersten Cytoplasmaschicht in Frage. 
Die Stoffabgabe aus der Zelle wird hingegen 
außerdem auch durch die Vacuolenhaut beein- 


flußt. So beruht die Gesamtheit der Erschei- 
nungen des Stoffwechsels der Zelle mit der 
Außenwelt auf der Halbdurchlässigkeit , der 
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lebenden Plasmahäute, Erst mit der Abtötuug 


(Gerinnung) des Cytoplasmas wird die Plasma- 


haut wahllos durchlässig, und es können run 
Farbstoffe, Zucker und Säuren den toten Zellen 
entströmen. Die aus Cellulose bestehende äußere 
Zellbaut ist im Leben wie im Tode der Zelle 
weitgehend durchlässig für die verschiedensten 
gelösten Stoffe. 


Das Problem der Halbdurchlässigkeit der ` 


lebenden Plasmahaut ist in den letzten dreißig 
Jahren besonders durch die 1895 von Ernst 
Overton aufgestellte Hypothese, die man kurz als 
„Lipoidtheorie“ bezeichnet, zu einem experi- 
mentel] näher geprüften Gebiet geworden. Over- 
tons Versuche haben es außer Zweifel gesetzt, 
daß zwischen der Durchlässigkeit der lebenden 
Plasmahaut für verschiedene gelöste Stoffe und 
der Stofflöslichkeit in organischen Flüssigkeiten, 
wie Alkohole, Äther, besonders aber fetten Ölen, 
eine weitgehende Parallele besteht. Fast gleich- 
zeitig hat H. Horst Meyer darauf hingewiesen, 
daß auch die Anhäufung der Narkotika in den 
fettreichen nervösen Zentralorganen der Tiere 
der ‚Fettlöslichkeit der narkotisch 
Substanzen parallel geht. Offenbar ist die Zelle 
deswegen den fettlöslichen Narkotieis gegenüber 
geradezu wehrlos und wird von denselben um so 
stärker überschwemmt, je fettreicher sie ist, ohne 
ein Mittel zur Regulation des Eindringens zu be- 


sitzen. Overton und spätere Forscher zeigten 
ausführlich, daß vòn den verschiedenen che- 
mischen Stoffgruppen die Alkohole sowie die 


Fettsäuren und deren esterartige Verbindungen 
am. leichtesten in lebende Zellen aufgenommen 


werden, fast ebensoleicht die Alkaloidbasen, 
deutlich langsamer werden die zweiwerligen 
Alkohole und die Säureamide aufgenommen, 


noch träger treten Glycerin und Harnstoff ein, 
noch langsamer der vierwertige Zuckeralkohol 
Erythrit, am langsamsten endlich von allen or- 
gsanischen Verbindungen die verschiedenen 
Zuckerarten, die Aminosäuren und viele Neutral- 
salze organischer Basen und Säuren. Die Teer- 
farbstoffe verhalten sich im allgemeinen der 
Overtonschen Regel entsprechend. Ist, wie es 
vielfach vorkommt, ein Farbstoff lipoidlöslich, 
hingegen seine Sulfosäure ausgeprägt wasser- 
löslich, so permeiert letztere nicht in lebende 
Zellen, während der fettlösliche Farbstoff leicht 
eindringt. Allerdings scheinen sich bei der 
Farbstoffaufnahme, wie die vielen späteren Ar- 
beiten von Höber, Ruhland, Küster u. a. gezeigt 
haben, verschiedene Faktoren zu kreuzen, da es 
einige lipotrope Farbstoffe gibt, welche nicht 
vital färben, und andererseits nicht lipotrope 
Farbstoffe durch die Plasmahaut deutlich ein- 
dringen. Im allgemeinen gilt wohl die von 
Ruhland aufgefundene Regel, daß die Aufnahme 
sich umgekehrt verhält wie die Molekulargröße, 
und daher hochkolloide Farbstoffe das lang- 
samste oder gar kein Permeieren zeigen. 

Als Reagens auf. Permeabilität hat man außer 
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der Anfärbung durch vitale Farbstoffe auch 
intravitale Niederschlagsbildungen, bei denen be 
sonders gerbstoffartige Körper des Zellsaftes be 

teiligt sind, und auch, bei Giften, den eintreten- 
den Zelltod verschiedenfach herangezogen. Over- 
ton hat hierzu ferner die Erscheinung der 
Plasmolyse sehr glücklich ausgewertet. Wenn 
ein Stoff die Plasmahaut praktisch nicht passie- 
ren kann, so wird sich das osmotische Gleich- 
gewicht zwischen Zellsaft und Außenlösung nur I 
durch Wasseraustritt aus der Zelle herstellen 
können. Dies muß natürlich eine Volumenver- 


des Cytoplasmaschlauches zur Folge haben, was 
man mikroskopisch leicht feststellen kann. Für 
einen nicht permeierenden Stoff kann man nach 
dem Vorgange von de Vries leicht jene Konzen- 
tration sehr scharf ausfindig machen, welche 
eben sichtbare Plasmolyse hervorruft; dies ist 
die sogen. plasmolytische Grenzkonzentration 
dieses Stoffes. Sie bedeutet praktisch den osmo- 
tischen Wert des Zellsaftes, da offenbar ihr 
osmotischer Druck eben merklich größer ist als 
der osmotische Druck des Vacuolensaftes. Zell- 
saft und Außenlösung sind ungefähr isotonisch. 
Wenn nun aber eine Substanz merklich perme- 
iert, so wird offensichtlich zur Plasmolyse eine 
viel größere ‚Konzentration nötig sein, so wie 
man zur Füllung eines lecken Gefäßes einen 
Überschuß von Flüssigkeit zuströmen lassen muh. 
Ist endlich mit einer Lösung unter gar keinen | 
Umständen Plasmolyse zu erreichen, so ist die 
Plasmahaut in höchstem Grade für den gelösten 
Stoff durchlässig. Letzteres trifft z. B. für 7 
Alkohol zu, welcher in Konzentrationen, die theo- 
retisch stark plasmolysieren sollten, keine Plas- 
molyse erzeugt, und zwar bei Verdünnungen, die 
noch lange nicht den Tod der Zelle herbeiführen. 

Das Studium der Permeabilität der Plasma- 
haut für verschiedene Stoffe ist offenbar von 
hoher Wichtigkeit für die Frage, aus welchem 
Stoffmaterial die Plasmahaut selbst besteht. Die 
älteste Anschawung, welche auch jetzt noch von 
vielen Forschern festgehalten wird, sieht die 
Plasmahaut als ein feinstes Eiweißhäutchen an 
und stützt sich zunächst auf verschiedene Erfah- 
rungen über das Vorkommen von Eiweißkörpern 
im Zellplasma und auf die Tatsache, daß jene 
Stoffe, welche durch ein wassergetränktes Eiweiß- 
häutchen leicht passieren, wie Zucker und 
Mineralsalze, zu- den wichtigsten Nahrungs-, 
bestandteilen der Zelle gehören, die sie von außen 
her aufzunehmen hat. RN 

Nun wissen wir andererseits aber auch, daß 
die lebende Zelle im ihrem Vacuolensaft. regel- 
mäßig Zucker und Mineralsalze enthält und daß 
diese Substanzen leicht plasmolysieren, mithin | 
im Versuche schwer oder überhaupt nicht merk- | 
lich eindringen. Hingegen haben uns die er- 
wähnten Ergebnisse Overtons gezeigt, daß die 
fettlöslichen Stoffe im allgemeinen am schnell- 
sten permeieren. Dies hat. nun Overton zuerst | 
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zu der Auffassung geführt, daß die Plasmahaut 
selbst fettartigen (lipoiden) Charakter hat und 
die Diosmose durch dieselbe von den Plasma- 
lipoiden bestimmt wird. So befriedigend die 
Hypothese von Overton idie leichte Aufnahme 
der Narkotika erklärt, so bereiten ihr offenbar 
die plasmolytisch wirksamen Stoffe, wie Zucker 
und Mineralsalze, die als Nahrung von der Zelle 
aufgenommen werden müssen, eine große 
Schwierigkeit, ähnlich wie auch die früheren 
Hypothesen den Unterschied zwischen Endo- und 
Exosmose dieser Nährstoffe nicht erklären konn- 
ten. Auch die von Ruhland bevorzugte Auf- 
fassung, daß die Molekulargröße der gelösten 
Stoffe entscheidet, und daher die Plasmahaut 
wie ein feinstes Sieb oder ein Ultrafilter wirkt, 
versagt, wenn wir das Gebiet der Farbstoffe ver- 
lassen. Denn es gibt nicht wenige Stoffe mit 
kleinen Molekülen, welche nicht rasch perme- 
ieren, wie etwa Kochsalzlösung, und andererseits 
Stoffe mit großen Molekülen, wie die Alkaloid- 
basen, welche leicht permeieren. 

Alle diese Erfahrungen haben frühzeitig zur 
Annahme geführt, daß in der Plasmahaut regu- 
latorische Vorgänge stattfinden, welche die Di- 
osmose modifizieren. In erster Linie ist es be- 
deutungsvoll, daß in allen lebenden Zellen fett- 
artige Stoffe vorkommen, welche in Wasser mehr 
oder ‚weniger stark quellbar sind und in ihrem 
Quellungszustande durch Salze stark beeinflußt 
werden. Dies sind besonders die dem Eidotter- 
Lecithin verwandten Phosphatide, welche. am 
Aufbau der Zellen allgemein hervorragenden 
Anteil haben. Sollten derartige Substanzen im 
Aufbau der Plasmahaut eine Rolle spielen, so 
ließe sich der Mechanismus der Stoffaufnahme 
durch die lebende Zelle wesentlich besser ver- 
stehen, 

Wiederholt ist, insbesondere von Ruhland, 
gegen die Lipoidtheorie der Einwand erhoben 
worden, daß das Vorhandensein fettartiger 
Stoffe eine unbewiesene Voraussetzung sei. In 
bezug darauf brachten mich eigene Erfahrungen 
mit verbesserten Methoden zum Nachweise ge- 
ringster Fettmengen zur Erkenntnis, daß es in 
manchen Fällen tatsächlich möglich ist, im Cyto- 
plasma sehr kleine Mengen von Lipoiden nach- 
zuweisen, wo sie bisher der Aufmerksamkeit ent- 
gangen waren. Sehr beachtenswerte Tatsachen 
über das Vorkommen von quellbaren Lipoiden in 
lebenden Zellen, die wahrscheinlich den Phos- 
phatiden zuzurechnen sind, "brachten neuere 
Untersuchungen von Hansteen. Aber wir wissen 
heute noch nicht, ob die Lipoide unter allen 
Umständen einen Bestandteil des Zellplasmas 
darstellen müssen, Jedenfalls ist es von großem 
Interesse, daß mach Beobachtungen von Edm. 
Nirenstein (1920) die lebende Substanz des Zell- 
körpers von Paramaecium caudatum sich gegen- 
über Farbstoffen so verhält, als ob sie ein flüs- 
siges Neutralfett wäre, welches einen gewissen 
Betrag von Fettsäure und fettlöslichen organi- 
schen Basen enthält. Zum Vergleich diente eine 
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aus Mandelöl, Ölsäure und Diamylamin her- 
gestellte Mischung. | 

Vom physikalischen Standpunkte wäre es 
eine theoretische Forderung, daß (Umkehrbar- 
keit des Vorganges vorausgesetzt) in dem Falle, 
daß Lipoide im Plasma vorkommen, dieselben 
sich nach dem Theorem von Gibbs als ober- 
flächenaktive Stoffe an der Grenzfläche an- 
sammeln müssen, so daß praktisch ein Fetthäut- 
chen an der Plasmaoberfläche zustandekommen 
müßte. Dieses brauchte allerdings keine kon- 
tinuierliche Membran zu sein, sondern‘ könnte 
eine dichte Ansammlung feinster Fettkügelehben 
an der Grenzfläche darstellen, in welcher noch 
immer Raum zum Durchtritt von lipoidunlös- 
lichen Stoffen, wie es etwa die Nathansohnsche 
Mosaiktheorie der Plasmahaut vorsieht, geboten 
wird. 


So wie Erzeugung und Nichterzeugung von 
Plasmolyse zur Permeabilitätsprüfung verwendet 
werden kann, ist es umgekehrt möglich, Stoff- 
austritt aus dem Zellsaft als Reagens auf statt- 
findendes Eindringen von Lösungen zu ver- 
wenden, wenn solche Lösungen in tödlichen Kon- 
zentrationen dargeboten werden. Schon der Aus- 
tritt des roten Anthocyanfarbstoffes, wie er etwa 
aus abgetöteten Zellen der roten Rübe zu beob- 
achten ist, ist hierzu brauchbar. Noch viel feiner 


- erwies sich mir aber hierzu die Untersuchung des 


Gerbstoffaustrittes aus geschädigten Zellen, 
wenn man den in den Zellen noch verbliebenen 
Rest des Gerbstoffes mit Koffein niederschlägt. 
Allerdings ist diese Reaktion nicht umkehrbar, 
und es ist immer eine irreparable Schädigung 
der Zelle vorhanden, sobald einmal Spuren von 
Gerbstoff die Zelle verlassen können. Experi- 
mentiert man mit Lösungen verschiedener ober- 
flächenaktiver Stoffe, so kommt man zu merk- 
würdigen Gesetzmäßigkeiten, die äußerlich dem 
Gesetz der Plasmolyse ähnlich sind. So wie die 
plasmolytische Grenzkonzentration von der mo- 
laren Konzentration des Plasmolytikums abhängt, 
so wird der eben sichtbare Gerbstoffaustritt von 
der Oberflächenspannung der angewendeten ober- 
flächenaktiven Lösung bestimmt: in beiden 
Fällen unabhängig vom chemischen Charakter 
der gelösten Substanz. ‘Bei den bisher geprüften 
Zellen höherer Pflanzen lag der kritische Punkt 
unveränderlich in Konzentrationen, welche die 
Oberflächenspannung von Wasser-Luft auf 0,68 
des Anfangswertes herabsetzen. Dies gilt für 
alle geprüften Alkohole, für die früher schon 
W. Traube eine ähnliche Beziehung nachgewiesen 
hatte, sowie für deren Ester und für die Fett- 
säuren, sobald dieselben nicht schon bei gerin- 
gerer Konzentration in anderer Weise Giftwir- 
kungen entfalten. Wichtig ist es dabei, daß kein 
Fall bekannt ist, in welchem eine oberflächen- 
aktive Lösung erst bei einer größeren Erniedri- 
gung der Oberflächenspannung des Lösungs- 
mittels Gerbstoffaustritt erzeugt. Aber -auch 
Neutralfette und hochwertige Fettsäuren wirken 
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in Emulsion nach dem gleichen Gesetze. Jeden- 
falls muß die Struktur der Plasmahaut in diesem 
kritischen Punkte irgendwie irreversibel zerstört 
werden. Eine Aufklärung dieses Verhaltens zu 
geben, ist aber derzeit recht schwierig. Es wäre 
möglich, daß die irreparable Zerstörung der 
Plasmahaut bei dem erwähnten Oberflächen- 
spannungsgrenzwert oberflächenaktiver Lösungen 
darauf beruht, daß solche Lösungen eben um ein 
Geringes oberflächenaktiver sind als ein im 
lebenden Plasma an der Grenzfläche angesammel- 
ter, oberflächenaktiver Körper. Der letztere 
müßte, die Anwendbarkeit des Gibbsschen Theo- 
rems vorausgesetzt, hierbei aus der Grenzfläche 
verdrängt werden, und damit wäre die Ursache 
der Zerstörung der Plasmahaut unmittelbar ge- 
geben. Am ehesten könnte man in der lebenden 
Plasmahaut eine Neutralfettemulsion als ober- 
flächenaktiven Stoff annehmen; denn wie die 
Messungen zeigten, lassen sich Neutralfettemui- 
sionen höchstens mit einer Oberflächenaktivität 
0,68 herstellen, bemerkenswerterweise keine ak- 
tiveren mit noch geringerer Oberflächenspannung. 

Noch unveröffentlichte Versuche, die ich im 
Sommer 1914 von Herrn Dr. Mimura aus Tokio 
anstellen ließ, soHten zeigen, inwieweit derartige 
Vorstellungen berechtigt sind. Es wurden aus 
Olivenöl unter Zusatz von etwas doppeltkohlen- 
saurem Natron durch heftiges andauerndes 
Schütteln haltbare Emulsionen bereitet, deren 
Oberflächenspannung nach 48stündigem Stehen 
ziemlich konstante Werte von 68—70 % ıdes Ober- 
flächenspannungswertes zwischen Wasser-Luft 
betrug. Nun wurden den Emulsionsproben. ver- 
schiedene Mengen von Alkohol zugesetzt, sodann 
durehgeschüttelt und nach einigem Stehen ihre 
Oberflächenspannung gemessen. Dabei ergab 
sich, daß Ölemulsion bis zu jenen Alkoholkonzen- 
trationen, welche 0,68 des Oberflächenspannungs- 
wertes von Wasser gegen Luft entsprechen, in 
ihrer Oberflächenaktivität unbeeinflußt bleibt. 
Bei Zufügen von größeren Alkoholmengen sinkt 
jedoch die Oberflächenspannung gleichmäßig 
herab, entsprechend dem Werte für die zugefügte 


Alkoholmenge. Noch deutlicher war dieses Ver- 
halten, wenn die Emulsion anstatt mit Wasser 


mittels m/10 
oder mittels 


van’t Hoffscher Chloridmischung 
m/10 Magnesiumsulfat hergestellt 
war. Zusatz von Eiweiß hatte auf die Gestalt 
der Versuchsdiagramme keinen 
Einfluß. Entsprechend dem Knick der Kurve 
bei 68 war aber an den Emulsionen weder mit 
freiem Auge noch ultramikroskopisch eine Ver- 
änderung nachweisbar, so daß keine Anhalts- 
punkte dafür vorhanden sind, daß die Struktur 
der Emulsion in diesem -Punkte eine plötzliche 
Veränderung erleidet. Das System verhält sich 
vielmehr so, wie sich etwa eine andere schwächer 
oberflächenaktive Flüssigkeit verhält, zu der 
stufenweise steigende Mengen eines stärker ober- 
flächenaktiven Stoffes- zugesetzt werden. So 
.erhält die Annahme ‘einer plötzlichen Struktur- 
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änderung der Plasmahaut bei Kontakt mit ver- 
dünntem Alkohol keine Stütze. Es fragt sich 


"überhaupt bei Mimuras Versuchen, welche Be- 
deutung die Messung der Oberflächenspannung‘ 
Eine Fettemulsion in 
schwach alkalischem Wasser stellt man sich so 
vor, daß feinste Fetttröpfehen von einer hydro- 


bei Emulsionen besitzt. 


philen Flüssigkeitshülle, die aus wässeriger 


Seifenlösung besteht (und wohl auch eine sehr 


kleine Menge von Fett gelöst enthält), in dem 
wässerigen Medium suspendiert sind. Betrifft 
nun die Oberflächenspannungsmessung gegen 
Luft die Flüssigkeitshüllen der Fetttröpfchen 
oder . das Suspensionsmittel? Unsere Versuche 
machen es wahrscheinlich, daß man nur das 
letztere in den Messungen trifft und über die 
Oberflächenspannung der Tröpfehenhüllen nichts 


erfährt. Dies würde sagen, daß die Ober- 
flächenspannung einer Fettemulsion deswegen 


niedriger ist als der Wasserwert, weil ein gewisser 
Seifenanteill im Suspensionsmittel gelöst ist. 
Die Konzentration ist allerdings geringer als iu 


den hydrophilen Hüllen der Fetttröpfehen, und 


letztere haben den Charakter von Adsorptions- 
verdichtungen an Grenzflächen. 

So unsicher die Deutung der bisherigen Ver- 
suche ist, so kann man wohl sagen, daß sie im 
allgemeinen der Auffassung nicht günstig ist, 
wonach etwa (der Hauptanteil an dem Aufhören 
der Semipermeabilität einem 
von feinsten Fetttröpfchen 


Zusammenfließden - 
in «der Plasmahaui 


im kritischen Oberflächenspannungswerte zuzu- 


schreiben ist. 
sein. Ob man ferner ein Recht dazu hat, die 
kritische Oberflächenspannung 68% des Wasser- 
wertes als Maß der Oberflächenspannung zwischen 
Cytoplasma und Luft anzusehen, wie ich selbst 
annahm, und wie es in der Tat recht verlockend 
erscheint, ist gleichfalls unsicher, schon deshalb, 
weil die Versuche nicht zeigen, daß (das ober- 
flächenaktive Reagens und das Uytoplasma streng 
vergleichbar sind. Es ist also die Rolle fett- 
artiger Stoffe für die Plasmapermeabilität noch 
ein ungelöstes Problem. 


Wie bereits erwähnt, vollzieht sich der Ein- 
tritt von Farbstoffen in lebende Zellen etwa so, 
wie die Farbstoffdiffusion in Kolloiden. Hoch- 
kolloide Farbstofflösungen dringen in das lebende 
Plasma nicht ein. Man kann leicht feststellen, 
daß solche Farbstofflösungen, die in Wasser 
zwar sehr langsam, aber doch fortschreitend dif- 
fundieren, sich in kolloiden Lösungen so gut wie 
gar nicht ausbreiten, sich also ähnlich verhalten 
wie gegen lebendes Plasma. Wir wollen nun 
näher darauf eingehen, wie man sich die kolloide 
Konsistenz des C'ytoplasmas, das man gewöhnlich 


mit einem zähen Schleim vergleicht, vorzustellen - 


hat. Gewiß wechselt die Konsistenz mit dem 
Lebensstadium der Zelle. Im Keimling 
ruhenden Samens mag das Plasma eine fast horn- 
artig feste Beschaffenheit haben, während es aus 


eines 


Der Grund kann ein ganz anderer - 


£ 
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einem durchschnittenen Algenfaden herausquillt 
wie ein zähes Sol und kugelförmige Blasen bil- 
det, die sich in schwach hypertonischer van’t 
Hoff-Lösung lange Zeit lebend’ erhalten lassen. 
Als Bestandteile dieser - Kolloidmasse werden 
meist ‘Eiweißkörper in erster. Linie angesehen, 
eine Anschauung, die durch die instruktiven 
Verdauungsversuche Biedermanns an Elodea- 
zellen eine neue Stütze erhalten hat. Mae 
Dougal schreibt neuerdings andererseits schlei- 
migen Kohlenhydraten einen hervorragenden 
Anteil an der Konstitution des Zellplasmas zu. 
Eigene ‚Erfahrungen lehrten mich, daß im den 
jüngsten Zellen von Sproß- und Wurzelspitzen 


massenhaft fettartige Stoffe im Plasma vor- 


kommen, so daß man hier von Lipoplasma 
sprechen kann, während ältere Zellen fettarmes 
Hydroplasma führen. Dieser Unterschied’ ist 
kolloidphysikalisch offenbar sehr wesentlich. 
Schon (die ältere Physiologie beschäftigte sich 
sehr lebhaft mit der Frage nach der Konsistenz 
des Cytoplasmas. Doch war es erst in der neue- 
ren Forschungsphase der Kolloidehemie möglich, 
die einschlägigen Fragen genauer zu umgrenzen. 
In Pfeffers großer Arbeit über Plasmahaut und 
Vacuolen finden sich bereits zahlreiche exakte 
Versuche zur Feststellung von Kohäsion bzw. 
Festigkeit des Cytoplasmas, und hier wird näher 
dargelegt, wieviele Probleme in der Pflanzen- 
physiologie mit der Physik der Gele und mit der 
Frage der’ Viskosität von Kolloiden zusammen- 
hängen. Zweifelsohne wird man häufig das 
Cytoplasma. als ein wasserreiches Gel, etwa von 
der Beschaffenheit ‚einer höchstens 5proz. Gela- 
tine betrachten müssen. Und wie die Gelatine 
bei zunehmendem Wassergehalt bzw. zunehmender 
Temperatur in den Solzustand übergeht, so finden 
sich auch bei lebendem Zellplasma verschiedene 
Zwischenstufen zwischen flüssigen und festen 
Kolloiden, je nach dem Lebensstadium, aber auch 
innerhalb des Cytoplasmas einer Zelle gleichzeitig 
und räumlich voneinander gesondert. Mit dem 
Tode ist eine sofortige Gerinnung der Plasma- 
kolloide verbunden. Prämortal ist sehr häufig 
ein mächtiges Quellungsstadium nachzuweisen, 
welches ebenso wie die Gerinnung nicht umkehr- 
bar ist. Eine außerordentlich wichtige Rolle für 
die Konsistenz des Cytoplasmas spielt so wie bei 
Quellung und Entquellung von Eiweiß ‚der Ge- 
halt an Salzen, und es hängt damit, wie Wo. 
Pauli ausführlich gezeigt hat, besonders auch der 
Faktor der Viskosität innig zusammen. Sowohl 
die Salzanionen als die Kationen sind auf diese 
Kolloide ungleich wirksam. Seit den klassischen 
Untersuchungen von Franz Hofmeister kennt 
man eine „Anionenreihe“, deren Glieder graduell 
verschieden stark Quellung fördern bzw. hem- 
men. Das Sulfatanion wirkt nächst dem Citrat- 
anion am stärksten eiwejßfällend und quellungs- 
hemmend; am entgegengesetzten Ende der Reihe 
steht das Anion der Rhodanate, welches am 
stärksten Eiweißfällung hemmt und Quellung 


Nw. 1923. 


Czapek : Physikochemische Probleme der Protoplasmaforschung. 


241 


fördert. Nitrate und Chloride stehen etwa in 
der Mitte. Diese lyotropen Wirkungen kennt 
man bereits aus verschiedenen Gebieten der phy- 
sikalischen Chemie, und es ist kaum zu ver- 
stehen, daß Jacques Loeb in neuester Zeit die 
Gültigkeit dieser Reihe bestreiten konnte, und 
alles auf die Wirkung des Wasserstoffions auf 
Eiweißlösungen bezieht. Bei den Kationen 
kommt, wie allgemein anerkannt wird, ausschlag- 
gebend die Wertigkeit in Betracht, und die 1-, 2-, 
3wertigen Kationen sind zunehmend fällungs- 
fördernd und entquellend. Dies geht so weit, 
daß das Oytoplasma, wie Szücs in meinem Labo- 
ratorium zeigte, durch Aluminiumsalze zu einer 
starren Schicht wird, welche sich absolut nicht 
mehr plasmolysieren läßt. 

Reine Salzlösungen wirken stets giftig durch 
Änderung des normalen Quellungszustandes der 


Plasmakolloide. Dies hat man speziell bei der 
Plasmolyse zu beachten. Man darf nicht an- 
nehmen, daß z. B. die vielbenutzte schwach 


hypertonische Kalisalpeterlösung unschädlich ist. 
Allerdings sind diese Effekte bei ein- und zwei- 
wertigen Ionen gering. Wenn man bei einer 
bestimmten Zellgattung die plasmolytische Grenz- 
konzentration mit Kalisalpeter, ‚Kaliumchlorid 
und Kaliumsulfat, oder bei Variation der 
Kationen, mit Kalium-, Natron-, Ammonium- 
und Magnesiumsalzen mit demselben Anion 
untersucht, so ergibt sich mit Ausnahme einer 
kleinen Beschleunigung der Plasmolyse durch 
Magnesium und Sulfatanion kein Unterschied. 
Deutlicher wird die Verschiedenheit, wenn man 
die Kontraktion der Protoplasten nach Höfler 
volumetrisch verfolgt. Hier tritt nach unver- 
öffentlichten Versuchen von Herrn Plitzka in 
meinem Laboratorium die schnellere Volumen- 
verkleinerung bei der Plasmolyse durch Magne- 
siumsalze und -sulfate unzweifelhaft hervor. 
Chlornatriumlösung kann man durch einen ge- 
ringen Zusatz von Ohlorcaleium entgiften. Man 
nennt diese Erscheinung nach J. Loeb Antago- 
nismus der Salzionen. Diese Beziehung gilt all- 
gemein für die gegenseitige Aufhebung der Gift- 
wirkung ein- und zweiwertiger Kationen, weniger 
prägnant auch für die Anionen. Überhaupt ist 
zum normalen Abiauf der plasmatischen Lebens- 
funktionen eine bestimmte Mischung von ein- 
und zweiwertigeen Ionen unentbehrlich. Wir 
sprechen von physiologisch balaneierten : Salz- 
lösungen. Das natürliche Meerwasser ist selbst 
eine solche Salzlösung. Wir müssen derartige 
Ionenmischungen überall in lebenden Zellen vor- 
aussetzen. Ihre Gegenwart bringt es auch mit 
sich, daß das Zellplasma nicht elektroneutral ist, 
sondern einen bestimmten Ladungssinn aufweist. 
Mit Hilfe der Farbstoffaufnahme in lebende 
Zellen läßt sich, allerdings nicht einwandfrei, 
zeigen, daß der isoelektrische Punkt des Plasmas 
von #lodeazellen ungefähr mit dem von Michaelis 
für das Stroma der roten Blutkörperchen ermit- 
telten Wert. zwischen den Weasserstoffionenkon- 
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zentrationen 1,56 . 107+ und 0,78 . 10~+ zusammen- 
fällt. Bei Einbringung von Säuren von n/6400 
Stärke tritt eine Umladung ein, welche das 
Plasma jedoch nicht ungeschädigt verträgt, son- 
dern die irreversibel zum Tode führt. 

Die Eigenschaften von elektroneutralem Ei- 
weiß, wie es Pauli durch monatelanges asepti- 
sches Ausdialysieren und vollständiges Ent- 
fernen der KElektrolyte darstellen konnte, sind 
wesentlich von den Eigenschaften des nativen 
Eiweiß und der Plasmakolloide verschieden. Es 
ist durch Alkohol und andere Fällungsmittel 
bedeutend weniger leicht fällbar, ‚und sein 
'Floekungsoptimum fällt mit dem isoelektrischen 
Punkt von Eiweißlösungen zusammen. Dies ent- 
“spricht dem von Hardy aufgestellten Prinzip, 
daß elektroneutrale Kolloide eine minimale Be- 
rührungsfläche zwischen disperser Phase 
Dispersionsmittel besitzen (Bredig). Pauli ge- 
lang es ferner, durch viskosimetrische Messungen 
zu zeigen, daß der isoelektrische Punkt auch das 
Minimum der Viskosität darstellt, so daß das 
Viskosimeter ein einfaches Mittel darstellt, um 
den elektrischen Zustand von Eiweißlösungen zu 
prüfen. 

Bei Zusatz von Säuren oder Alkalien nimmt 
das elektroneutrale Eiweiß ganz andere Eigen- 
schaften an. Die zugesetzten Ionen werden ge- 
bunden und Kataphoreseversuche zeigen an, daß 
bei Säurezusatz - elektropositive (kathodisch) 
Konvektion, bei Alkalizusatz hingegen negative 
oder anodische Konvektion auftritt. Das Eiweiß 
verwandelt sich in ionisiertes Eiweiß. Die Vis- 
kosität steigt parallel der Ionisierung und das 
Maximum beider Eigenschaften fällt zusammen. 
Ebenso wie die Viskosität steigt der osmotische 


Druck. 


Der nun eingeführte Begriff -der Viskosität 
bedarf einer näheren Erläuterung, da von vielen 
Biologen leider sehr verschiedene Eigenschaften 
der Plasmakolloide als ‚„Viskosität“ bezeichnet 
und miteinander verwechselt worden sind. Was 
wir Viskosität nennen, wird jedem geläufig, wenn 
man an den physikalischen Unterschied zwischen 
Wasser und Glyzerin denkt. Man kann die Vis- 
kosität nach verschiedenen Methoden zahlen- 
mäßig ausdrücken. Gewöhnlich mißt man die 
‚Zeit, welche erforderlich ist, damit ein genau 
gemessenes Volumen der zu prüfenden Flüssigkeit 
aus einer pipettenartigen Vorrichtung durch ein 
enges Rohr ausfließt. _Eine andere Methode be- 
ruht auf der Messung der Dämpfung von 
Schwingungen einer Scheibe, welche in der zu 
untersuchenden Flüssigkeit angebracht ist. Wäh- 
rend man bei Glyzerin oder Milchsäure nach 
diesen beiden Methoden gleiche Werte erhält, 
differieren die Zahlen bei Kieselsäuregallerte 
oder bei Gelatine bedeutend. Dies läßt sich un- 
gezwungen mit der modernen Auffassung der 
Kolloide als feinste Verteilung einer ‚„dispersen 
- Phase“ in einem ‚„Dispersionsmittel“ oder der 
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und 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Zweiphasigkeit der Kolloide in Zusammenhang 
bringen. Dafür spricht eine Reihe von Erschei- 
nungen, die an den in Gelatine schwingenden 
Scheiben zu beobachten sind. 


Das gallertige Zittern von dünner Gelatine - 
bei Erschütterungen ist eine ganz. verschiedene 
Es ist der Ausdruck von elastis 
schen Eigenschaften, wie sie vielen festen Kol- 
loiden eigen sind, und die sich auch optisch sowie 
Körper 


Erscheinung. 


in der  Verschiebungselastizität dieser 
äußern. Mit steigender Konzentration wird 
Gelatine immer mehr und in stetiger Zunahme 
einer Flüssigkeit in gewöhnlichem Sinne unähn- 
licher, und endlich geht sie in einen hornartig 
festen elastischen Körper über. Derartige Über- 
gänge sind wohl auch für das Plasma der Zellen 
in ausreifenden Samen ‘anzunehmen. 


Die physikalischen Eigenschaften der Gele 


sind sonst denjenigen der Sole von Gelatine ganz 
analog. Wir finden dieselben Einflüsse von 
Elektrolyten, die hier ebenso quellungshemmend 
und quellungsfördernd wirken, wie sie in Solen 
die Fällung fördern und hemmen. 
Aussalzen verläuft analog. Vielleicht beruht die 
Differenz zwischen Leimsol und Gel nur auf dem 
verschiedenen Wassergehalt der dispersen Phase, 


Quellung und Lösung wären dann nur graduell 


verschiedene Vorgänge, die aber bei ‘einem he- 


stimmten Kolloid nicht in allen Bereichen gleich- 
ebenso nicht unter 


mäßig vorkommen müssen, 
jeder Bedingung. = 


Eine einfache Kontrolle der Viskosität wird 
Brownschen Be- 
Die Amplitude der Schwin- 
sungen eines Kinzelteilchens ist der Zähigkeit 
des Mediums indirekt proportional. Im Zellsaft 
lebender Zellen ist Brownsche Bewegung suspen- 
dierter Tröpfehen oder Kriställchen bei gewöhn- 
licher mikroskopischer Beobachtung häufig sehr 


durch die Beobachtung der 


wegung ermöglicht. 


lebhaft wahrzunehmen. In (dem zäheren Cyto- 
plasma muß man meist das Ultramikroskop zu 
Hilfe nehmen, da nur die submikroskopischen 
Teilchen hinreichend starke Schwingungen aus- 
zuführen pflegen. Vor dem Tode der Zelle wird 
die Brownsche Bewegung kleinster Cytoplasma- 
teilehen meist infolge der Viskositätsabnahme 
viel lebhafter. Auf diese Tatsachen ließe sich 
ohne weiteres eine exakte Methode zur Viskosi- 
tätsbestimmung von ' Cytoplasma und Zellsaft 
unter verschiedenen- Versuchsbedingungen grün- 
den, eine dankbare Aufgabe, welche hoffentlich 
bald ihre Bearbeitung finden wird. 

 Seifriz hat 1920 versucht, die Viskosität durch 
Mikrodissektion des Plasmas zu bestimmen. Der 
Mikrodissektor von Chambers besteht aus zwei 
Glasnadeln, die zum Zerreißen mikroskopischer 
Objekte dienen. Im wesentlichen sind derartige 
Versuche bereits 1890 durch Pfeffer in seinen 
Untersuchungen über die Kohäsion des Proto- 
plasmas angestellt worden. 
Dehnungsversuche an Schleimpilzprotoplasma 
eine Zerreißungsfestiekeit von 0,3 bis 1,0 g pro 


Auch das - 


So ergaben z. B. 


ai imani 


a O e 
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qmm, während bei Bleidraht sich Werte von 
1900 bis 2200 œ ergaben. Wenn nun Seifriz hier 
von „Viskositätsbestimmung“ spricht, so ist dies 
natürlich eine bedauerliche Begriffsverwirrung. 
Die Zähigkeit kommt bei solchen Versuchen nur 
insoweit in Betracht,- als sie das Produkt von 
Elastizitätsmodulus und Relaxationszeit bei der 
Deformation von Gelen darstellt. 

Ebenso ist es nicht ganz in Einklang mit den 
physikalischen Grundbegriffen, wenn Heilbronn 
und mit ihm Fr. Weber die Sinkgeschwindiekeit 
gewisser Inhaltskörper lebender Zellen, z. B. von 
Stärkekörnern, direkt als Maß der Viskosität des 
plasmatischen Mediums verwenden wollen. Wenn 
Inhaltsteilehen nicht mehr stabil in Suspension 
bleiben durch ihre elektrische Aufladung gegen- 
über dem Suspensionsmittel, sondern mit einer 
gewissen Schnelligkeit sedimentieren, so ist die 
Sinkgeschwindigkeit nach der Stokesschen For- 
mel proportional dem Teilchengewicht bzw. dem 
Teilehenvolumen und der Dichtendifferenz zum 
Medium. Es kann daher eine geringe Erniedri- 
sung der Dichte des Mediums ausreichen, um 
ein rascheres Sinken herheizuführen. Ebenso 
kann die Benetzung der Oberfläche der Teilchen 
eine wechselnde sein und dadurch die Sinkes- 
schwindigkeit beeinflussen. Man sieht, daß man 
nicht a priori aus der Sedimentationsgeschwin- 
digkeit von Stärkekörnern die Viskosität des 
Zellplasmas oder Zellsaftes vergleichend beur- 
teilen darf. 

Ich war gezwungen, in meinen Ausführungen 
mehr in die Einzeltatsachen einzugehen, als es 
vielleicht in einer allgemein verständlich ge- 
dachten Vorlesung geschehen soll. Aber man 
muß dabei bedenken, daß es bei dem heutigen 
Stande der Physiologie sehr gewagt sein würde, 
ein groß angelegtes Übersichtsbild eines Gebietes 
zu entwerfen, in welehem kühne Ideen über die 
Tatsachenkenntnis triumphieren. Ist doch die 
Physiologie des Protoplasmas die Grundlage der 
Gesamtphysiologie und muß sich besonders 
strenger Kritik bedienen, wenn wirklich Brauch- 
bares geschaffen werden soll. 


Über das Verbleichen der Farben. 
Von P. Krais, Dresdent). 


Daß die meisten Farben im Licht und beson- 
ders im Sonnenschein rasch oder langsam ver- 
blassen, ist ebenso bekannt wie die Tatsache, daß 
es gewisse rühmliche Ausnahmen von diesem 
Mangel an „Echtheit“ gibt, von denen die be- 
kanntesten im Gebiet der Erd- und Mineralfarben 
gelegen sind. In anderen Farbstoffgebieten 
herrschen aber noch vielfach Vorurteile und Irr- 
tümer der Beurteilung im großen Publikum. Es 
wird noch oft geglaubt, daß die Farben der be- 
lebten Natur, also die Farben der Pflanzen, so 


1) Mitteilung aus nn Deutschen Forschungsinstitut 
für Textilindustrie in Dresden, 
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der Blumen und Blätter, viel lichtechter seien als 
die besten Farben, die der Chemiker in der 
Fabrik herstellen kann. So hat sich besonders 
mit dem Begriff ‚„Anilinfarben“ der Tadel der 
Unechthbeit fest verbunden. Anfänglich mit 
Recht, denn in den ersten Jahrzehnten der Far- 
benfabrikation wurde mehr Wert auf Farbkraft, 
Schönheit der Töne und Vielseitigkeit der An- 
wendung gelegt als auf Echtheit. Dies hat sich 
aber in den letzten beiden Jahrzehnten so sehr 
geändert, daß man heute überhaupt nicht mehr 
von Anilinfarben sprechen sollte, vollends da die 


"allerwenigsten von ihnen aus Anilin gemacht 


werden und da gerade das echteste, vollste und 
schönste Schwarz auf Baumwolle das Anilin- 
schwarz ist. Man sollte vielmehr nur noch den 
besser geeigneten Ausdruck „Teerfarbstoffe“ ge- 
brauchen, der aber nicht etwa so zu verstehen ist, 
als ob diese Farbstoffe direkt aus Teer gemacht 
würden (als Kinder glaubten wir es allerdings, 
wenn wir die prachtvollen Newtonschen Farben 
sahen, die ein Tropfen Teer auf eine Pfütze aus- 
gebreitet erzeugt), sondern sie werden aus einem 
höchst umfangreichen Material von Zwischen- 
produkten hergestellt, welche -allerdings dem 
Steinkohlenteer entstammen und dessen wich- 


tigste Bestandteile wie Benzol, Toluol, Xylol,. 


Naphthalin, Anthrazen und Phenole zum Aus- 
gangsmaterial haben. 

Aus diesen Körpern werden Farbstoffe her- 
gestellt von solcher Echtheit, daß die natürlichen 


- Pflanzenfarben dagegen weit in den Hintergrund 


treten müssen. Dies hat A. Kerteß einwandfrei 
bewiesen, indem er mit Pflanzenfarben in Nor- 
wegen hergestellte Teppichgarnfärbungen mit 
Teerfarbstoffen genau nachfärbte und beide 
Serien belichtete. 
den Aberglauben beseitigt, der besonders in 


Künstlerkreisen lebendig war (und vielleicht: 


auch vereinzelt noch ist), nämlich daß man mit 
Teerfarbstoffen überhaupt niemals so wohltuende, 
gedeckte, warme und abgerundete Töne erzeugen 
könne wie mit Naturfarben. Diesem Aber- 
glauben ist duch auf dem Gebiet der Orient- 
teppiche wohl erstmalig von Carl Hopf in Stutt- 
gart durch beweisende Anfertigungen der herr- 
lichsten Stücke von mindestens gleicher Echtheit 
wie die alten entgegengetreten worden, indem er 
die eingeführten Farbtöne der Örientteppiche 
mit Teerfarbstoffen nachfärben ließ. 

Neben einer großen Anzahl von sehr echten 
Farbstoffen für Wolle, die wir zum Teil schon 
länger besitzen, ist neuerdings besonders die 
Gruppe der „Küpenfarbstoffe“, d. h. von Farb- 
stoffen, die in gleicher oder ähnlicher Weise wie 
Indigo auf Baumwolle und ‘Wolle gefärbt werden 
können, so bereichert worden, daß man heute 
schon von einer vollbesetzten Palette sprechen 
kann. Voran gingen die Indanthrenfarbstoffe 
der Badischen Anilin- und Sodafabrik. Wenn 
man heute -von „indanthrenfärbig“ spricht, so 
weiß man schon, daß es sich um eine Färbung 


Dadurch hat er zugleich auch“ 
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von hervorragender Echtheit handelt. Den In- 
danthrenfarben folgten die Thioindigofarben von 
Kalle, die Algolfarben von Bayer, die Helindon- 
farben von Höchst, die Cibafarben der Gesell- 
schaft für Chemische Industrie in Basel, die 
Hydronfarben von Cassella, und heute haben wir 
die reichste Auswahl von Küpenfarbstoffen zur 
Hand, wozu auch der synthetisch hergestellte 
Indigo und seine Derivate gehören nebst einer 
Anzahl von kleineren 'Seitengruppen, die alle hier 
anzuführen viel zu weit führen würde. 

Man sieht hieraus: an echten Farbstoffen 
fehlt es nicht, aber immer wieder tauchen trotz- 
dem Klagen -auf; freilich in ungleich seltenerer 
Zahl als früher. Denn im Jahr 1907, als ich 
meinen Aufruf: ‚Echte Farben für Stoffe!“ 
schrieb, der dann als 
bundes viel Verbreitung fand, war es auf vielen 
Gebieten noch übel bestellt, und es fehlte haupt- 
sächlich dem kaufenden Publikum am rechten 
Sinn für die Qualitätsfragen. Das ist inzwischen 
viel besser geworden, gleichzeitig haben sich, wie 
oben ‚angedeutet, die Möglichkeiten, echte Farb- 
stoffe anzuwenden, ungeheuer vergrößert, und 
zwar nicht nur auf dem Gebiet der Färberei und 
des Zeugdruckes, also bei den Textilien, sondern 
auch im Buch- und Bilderdruck, in der Tapeten- 
fabrikation und in der Malerei. 

Hand in Hand mit diesen Echtheitsbestrebun- 
gen ging der immer lebhafter werdende Wunsch, 
die Echtheitseigenschaften, und insbesondere die 
Lichtechtheit oder, genauer gesagt, die Licht- 
beständigkeit der Farben einwandfrei und ʻein- 
heitlich prüfen: zu können. Zu allernächst aber 


trat immer wieder die Frage an den Farben- 


chemiker heran: was geht eigentlich vor, was ist 
die Ursache, was ist das Ergebnis, wenn Farben 
verbleichen? Was wird aus den Farbstoffen 
selbst? 

Es muß zugegeben werden, daß wir über diese 


Fragen auch heute noch recht wenig wissen, weil 


es bisher nicht gelungen ist, die Zersetzungs- 
produkte, die doch unweigerlich beim Verbleichen 
der Farbstoffe entstehen und vorhanden sein 
müssen, zu fassen. Wohl sind Vermutungen ge- 
äußert worden; die einen waren mehr für Oxy- 
dation, die anderen mehr für Reduktion; der 
geistreiche O0. N. Witt hat einmal die Ansicht 
` aufgestellt, das Licht wirke wahrscheinlich ähn- 
lich wie ein Wechselstrom, also gewissermaßen 
zugleich oxydierend und reduzierend, es werfe 
sich mit beiden Waffen fortwährend auf die 
schwachen Punkte eines Farbstoffes und bringe 
so seine Zerstörung zuwege, und zwar vollständig, 
wenn diese erst einmal begonnen habe. Hiernach 
sollte man also fast vermuten, daß die Zerstörung 


dann auch gleich bis zur Bildung von Kohlen- 


säure, Wasser und Stickstoff oder Ammoniak 
fortschreitet. Sehr interessante Versuche, aus 
-denen er wertvolle Schlüsse zog, hatte Kurt Geb- 
hard in den letzten Jahren vor dem Krieg an- 
gestellt, wobei er hauptsächlich die Bildung von 
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Flueschrift des Dürer- 


- Bleiweiß 


Die Natur- 
wissenschaften 
Sauerstoffadditionsprodukten, also von super- 
oxydartigen Körpern aus Farbstoffen wie Ma- 
lachitgrün feststellte, die viel liehteehter sind 
als die ursprünglichen Farbstoffe und die sich 
bei geeigneten Bedingungen durch die Belichtung 
bilden. 
mußte, daß der Belichtungsvorgang mit einer 
Oxydation und nicht mit einer Reduktion des 
Farbstoffs verbunden sei. Der Engländer Harri- 
son war anderer Ansicht. Leider machte der 
Krieg, dem Gebhard zum Opfer fiel, seinen For- 
schungen ein Ende, sonst hätten wir von ihm und 
seinem Scharfblick noch manche weitere Auf- 
klärung erwarten dürfen. 

Interessante Beobachtungen, 
recht unerklärlich und 
hat A. Eibner gemacht, indem er feststellte, daß 
es eine große Anzahl von Farbstoffen gibt, die in 
Mischung mit Bleiweiß oder Barytweiß ebenso 
echt sind, wie für sich allein, die aber mit Zink- 
weiß gemischt äußerst lichtunecht sind. Alle 
Versuche, eine ehemische Erklärung hierfür zu 
finden (Alkalinität des Zinkweißes, Gegenwart 

‚on Spuren von Zinkmetall usw.), erwiesen sich 
als nieht stichhaltig. Endlich scheint sich der 
Schleier zu lüften durch eine Beobachtung von 
A. Miethe (auf die ich Eibner aufmerksam ge- 
macht habe) dahingehend, daß Zinkweiß die 
ultravioletten Strahlen verschluckt, während 
und Barytweiß sie 


die zunächst 


Es war klar, daß er den Schluß ziehen” 


verwirrend erschienen, : 


zurückstrahlen. 
Wenn man also z. B. Aufstriche der drei weißen . 


Farben mit ultraviolettem Licht bestrahlt und 


photographiert, so gibt das Positiv des Bildes 
Blei- und Barytweiß als Weiß, Zinkweiß aber 
tiefschwarz wieder. Der Unterschied ist so 
frappant, daß man- wohl vermuten darf, daß 
weitere Forschungen die „Zinkweißunechtheit“ 


(dureh Verfolgung dieses Wegs aufklären dürften 


und dann vielleicht auch noch weiteres Licht auf 
die ganze Frage fällt. Jedenfalls ist hier noch 
sehr viel, ja fast alles zu erforschen. 

Eine andere, und vielleicht für das tägliche 
Leben direkt noch wichtigere Frage ist: Kann 
man denn die Lichtechtheit mit Maß und Zahl 
ausdrücken? Kann man die für- verschiedene 
Zwecke nötigen oder wünschenswerten Grade von 
Lichtbeständiekeit klassifizieren und normieren? 
Auch auf diesem Gebiet ist viel gearbeitet wor- 
den, und Wissenschaftler wie Techniker, Fabri- 


kanten wie Verbraucher haben viel aneinander 


vorbeigeredet und -gearbeitet, bis endlich wenig- 


steys auf dem Färbereigebiet der Baumwolle und. 


Wolle einige Ordnung geschaffen wurde. Die 
Arbeiten der in der Textilfachgruppe des Vereins 
Deutscher Chemiker gebildeten und in den Jahren 
1911 bis 1916 am Werk gewesenen ‚„Echtheits- 
kommission“ können als ein Vorläufer der später 
viel allgemeiner gewordenen und besonders im 
Maschinenwesen weit entwickelten Normierungs- 
bestrebungen angesehen werden. Schon daraus, 
daß es über 5 Jahre gedauert hat, ehe ein end- 
eültiger Bericht herausgegeben werden konnte 
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(A. Lehne war Vorsitzender der Kommission, 
Verf. Schriftführer), sieht man, daß es mühevolle 
Arbeit zu leisten und mancherlei einander wider- 
strebende Interessen zu begleichen galt, ehe man 
zu einem allseitig befriedigenden Ergebnis ge- 
langte. Die ausgiebigste Arbeit hat hierbei A. 
Kerteß geleistet. Es ist erfreulich, daß dieser 
Bericht jetzt, nachdem die während des Kriegs 
in den Hintergrund getretenen bzw. nur für 
Kriegsmaterial in Frage gekommenen Echtheits- 
fragen wieder in den: allgemeineren Vordergrund 
treten, als feste Grundlage anerkannt wird. So 
hat z. B. P. Heermann das Wesentliche daraus 
auch in der eben erschienenen 4. Auflage seiner 
„„Färberei- und textilchemischen Untersuchungen“ 
wiedergegeben. — Was die Lichtechtheit betrifft, 


so sind für Textilfärbungen auf Baumwolle und 


Wolle folgende Typen in dem Bericht aufgestellt, 
wobei mit I die geringste, mit VIII die höchste 
Lichtechtheit bezeichnet wird: 
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licht. Letzteres selbst hat V. Kallab in der Weise 
zu benützen vorgeschlagen, daß man es durch‘ 
eine Linse sammelt und so eine konzentrierte 
Sonnenbestrahlung erzeugt, wobei die ent- 
stehende Hitze keine wesentlichen Unterschiede 
zu machen scheint, es sei denn, daß die Farbstoffe 
sich verflüchtigen, was aber. nur selten vor- 
kommit. Aber auch dieser Vorschlag hat keinen all- 
gemeineren Anklang gefunden, denn einmal muß 
man eben doch auch wieder Sonnenlicht haben, 
ferner sind die großen Linsen etwas gefährlich, 
man hat sofort ein Loch im Rock oder in der 
Haut, wenn man in den Brennpunkt kommt (man 
denke an das Verfahren des Archimedes, der die 
griechischen Schiffe” mit Linsen in Brand ge- 
steckt haben soll!). Endlich ist die nutzbare 
Fläche recht klein; man belichtet natürlich nicht 
im Brennpunkt, sondern ein Stück davor, aber 
mehr als 10 bis 15 Muster kann man auch so 
nicht auf einmal belichten. 


Be | | Baumwolle | | Wolle 
% 5 % Chicagoblau 6 B - 3 % Indigotine Ia i. Pv. 
IE 0,8%, Methylenblau BG 1,5 t/o Ponceau RR 
I. L % Indoinblau R (Py.) 2,750/0 Amorant 
IV. 20 % Kryogenviolett 3 R 4,5 %9 Azosäurerot B 
N 2,5/0 Benzolichtrot 8 BL 5 % Säureviolett 4 RN 
VI. 10 % Hydronblau G (Tg) 2,5 % Diaminechtrot F 
"VER 8% Schwefelschwarz Textra 4 9% Anthrachinongrün GXN 
VII. 25 % Indanthrenblau GC (Tg) ah Indigo in bestimmter Tiefe 


Hier kommt nun aber doch noch mancherlei 
zutage, was Schwierigkeiten bietet. Manche 
Koloristen stehen auf dem Standpunkt, daß man 
eigentlich überhaupt die Lichtechtheit z. B. einer 
grünen Färbung nicht mit der einer roten ver- 
gleichen könne, denn wer wilk sagen, wann beide 
Färbungen gleich weit verschossen sind? Man 
könnte ja gewiß durch vergleichende Messungen 
des Vollfarbgehalts und seiner Abnahme durch 
die Belichtung nach der Methode von W. Ost- 
wald zu genügend genauen Zahlen kommen, 
. wenigstens bei den hellklaren Tönen. Immerhin 
bringt dies aber Umständlichkeiten mit sich und 
wird schwierig, sobald die Färbungen einen grö- 
ßeren Schwarzgehalt haben. Man begnügt sich 
daher in der Regel damit, das beginnende Ver- 
schießen und den Punkt festzustellen, wo sich der 
Farbton so wesentlich verändert hat, daß man die 
Färbung als unbrauchbar bezeichnen muß. 

Ein weiterer mißlieher Umstand ist, daß die 
Belichtungsproben im Winter und überhaupt in 
den bei uns so häufigen Zeiten, wo es an Sonnen- 
schein fehlt, eine übermäßig lange Zeit in An- 
spruch nehmen. Früher half man sich mit elek- 
trischem Bogenlicht, jetzt benutzt man meist die 
Quecksilberdampflampe, um das Sonnenlicht zu 
ersetzen. Aber hier muß -man doch Vorsicht 
walten lassen, weil manche Färbungen sich im 
Quecksilberlicht anders verhalten wie im Sonnen- 
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Auch chemische Verfahren sind als Abkürzung 
vorgeschlagen worden, so die Behandlung mit 
Ozon und Wasserdampf im Dunkeln von Abney, 
Wasserstoffsuperoxyd oder Persulfat von W. D. 
Bancroft. Aber K. Gebhard hat nachgewiesen, 
daß dann die Unsicherheit noch viel größer wird; 
so gibt z. B. Neublau R im Licht das intensiver 
gefärbte Neublauperoxyd, während es im: Dunkeln 
mit Wasserstoffsuperoxyd gebleicht wird. Nach 
ihm ist der Unterschied zwischen photochemischer 
Autoxydation im Licht und der Einwirkung oxy- 
dierender Agenzien im Dunkeln viel zu groß, als 
daß sich auf diesem Wege etwas erzielen ließe. 

Es sind schon die verschiedensten Versuche 
gemacht worden, um einen Maßstab für die che- 
mische Wirkung des Sonnenlichts zu finden. 
Schon 1855 hat R. Bunsen eingehende analytische 
Studien hierüber gemacht. Als Registrator des 
Sonnenscheins in Wetterwarten dient ja der be- 
kannte Glaskugelapparat von Lambrecht; auch 
photographische Papiere, hinter einer immer 
dunkler werdenden Skala belichtet, werden: be- 
nutzt. Aber der Glaskugelapparat gibt nur das 
Ja oder Nein des Sonnenlichts in Stunden an, die 
photographischen Mittel sind nicht sehr genau, 
weil beim Entwickeln der Ton stark zurückgeht, 
außerdem wirkt hier die Sonne zu schnell. Ana- 
lytische Methoden sind zu umständlich. So 
schien es wichtig, den Versuch zu machen, einen 
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leicht anwendbaren und 
finden. Ich habe 1911 den Vorschlag gemacht, 
die Lichtwirkung nach ‚Bleichstunden“ zu be- 
messen, und dabei- einen Aufstrich einer Fällung 
von Viktoriablau B auf Kaolin als ‚„Blaupapier* 
zugrunde gelegt. Auf diese Weise ist es mir 
möglich gewesen, systematische Belichtungsserien 
einer großen Anzahl: von Färbungen und Auf- 
strichen, die Jahre dauerten, durchzuführen. 
Außerdem konnte ich mit meinem Maßstab Fest- 
stellungen über die Lichtwirkung in verschiede- 
nen Teilen eines Wohnraumes machen, die die 
sehr- beruhigende Tatsache ergaben, daß vom 
Fenster entfernte Stellen eine außerordentlich 
geringe photochemische Einwirkung erleiden. 
Ferner aber auch, daß die Verdünnung des Farb- 
stoffs eine sehr große Rolle spielt, und zwar ist 
diese bei verschiedenen Farbstoffen ganz ver- 
schieden, und auch das Binde- und Malmittel 
ist von Wichtigkeit, wie aus nachfolgenden Bei- 
spielen erhellt: 


bitholsehigeib Rrals "Difarbe, Ten a va ae er aa ee pas > nach 935 Bleichstunden verschossen 

= a z mit 20 Teilen Bleiw EN en BE „2:66 A 2 

F Sn ALT Aaa AE rein nano Be ehe „ 300 > S 

£ = mit 20 Teilen Barytweiß ........... = 187 5 3 ; 
Alizerinlack aus vI extra, als Ofar ber- rO mare see 5985 = noch gut erhalten 

= N N 7 mit 10 Teilen Bleiweiß ......... 5985 A s Da t 

” n n n » ” n 20 a Fa en a u A PR n 985 ” ” ” m 

5 GDES A WASIT APDE, VOTE e a a e A E A R PENEI = verschossen 

= BEER ge F mit 5 Teilen Barytweiß ... » 300 S 5 

s Bes BER Er h mit 10 = = ee »„ £3900 5 3 z 

n » » » ” n mit 60 , „ n ee; 137 » » 


Man sieht hieraus, daß jeder Farbstoff in 
seinen verschiedenen Anwendungen und Verdün- 
nungen individuell untersucht werden muß, wenn 
man: seine Lichtbeständigkeit kennenlernen will, 
und daß es notwendig ist, alle nur möglichen 
Hilfsmittel zu benutzen und alle denkbaren Um- 
stände zu vermeiden, die zu Störungen und Un- 
sicherheiten führen können. 


Die Hilfsmittel 
zur r Messung der Sonnenstrahlung. 


Von R. Dietzius, Wien. 


Mit Hilfe unserer Sinnesorgane, unserer 
Augen und unserer temperaturempfindlichen 
Haut bemerken wir ohne weiteres, daß auch die 
anscheinend klare Luft den Licht- und Wärme- 
strahlen der Sonne ein Hindernis bietet. -Die 
hochstehende Sonne straht uns weit mehr Licht 
und Wärme zu als die tiefstehende, und es hängt 
dies offenbar damit zusammen, daß die Strahlen 
der tiefstehenden Sonne die atmosphärischen 
Schichten auf einem längeren Wege durchsetzen 
als jene der hochstehende Sonne. Trübungen be- 
sonderer Art (Dunst, Rauch, Wolken, Nebel) 
können die Strahlung in der mannigfachsten 
Weise beeinflussen. 

Um den Wärmehaushalt unserer Erde zu ver- 


sicheren Maßstab zu. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften. 
stehen, ist es von größter Bedeutung, alle diese 
verschiedenen Einflüsse festzustellen und aufzu- 
klären. Wir können uns deshalb mit den rohen 


Angaben unserer Sinne nicht begnügen, sondern . 
Die” 


müssen zahlenmäßige Messungen anstrehen. 
Schaffung geeigneter Meßapparate hat große 
Schwierigkeiten bereitet, grundlegende Vorgänge 
aus sehr verschiedenen Gebieten der Physik 
müssen zu Hilfe gezogen werden. Wenngleich 
sich heute manches als minderwertig neben an- 
deren besseren Apparaten herausgestellt hat, kom- 
men doch auch jetzt noch Apparate sehr verschie- 
dener Art ernstlich in Betracht. 

Die folgende Übersicht soll im wesentlichen 


nur die physikalischen Grundgedanken ausein-' 


verschiedenen Meßwerk- 
Wer eine eingehende 
Ausführung des 


andersetzen, die den 
zeugen zugrunde liegen. 
Beschreibung, die technische 


.Baues sucht, muß die angegebene Literatur nach- 


schlagen. 
Wenn wir die Liehtwirkung auf unser Auge 


untersuchen, so ist dies kein rein physikalisches ` 


Problem, sondern zum Teil ein physiologisches, da 


unser Auge für Strahlen verschiedener Wellen- 3 


länge (Farbe) verschieden empfindlich und diese 
Empfindlichkeit -nicht bei allen Menschen und 
zu allen Zeiten die gleiche ist; und das Gedeihen 
und Wachsen der Pflanzen ist ebenfalls von der 
Sonnenstrahlung abhängige, die Pflanzen sind 
aber wiederum in anderer Weise für Strahlen 
verschiedener Wellenlänge empfindlich als unser 
Auge. Wenn wir uns dagegen mit der Wärme- 
wirkung der Strahlen beschäftigen (die Energie 
aller Strahlen, auch der unsichtbaren ultraroten 
und ultravioletten, wird durch Absorption in 
Wärme umgesetzt), so liegt ein ganz bestimmtes 
rein physikalisches Problem vor. Nür mit diesem 
will ich mich hier befassen. 

Es ist naheliegend, zur Messung der Wärme- 


wirkung der Sonne ein Thermometer zu verwen- ` 


den, welches man der Sonnenstrahlung aussetzt, 
indem man, wie man sagt, „die Temperatur in 
der Sonne“ mißt. Das Thermometer, welches von 
der Sonne beschienen wird, empfängt Wärme 
durch Strahlung von der Sonne, aber auch vom 
Himmel und der irdischen Umgebung (der Land- 
schaft, der Aufhängevorrichtung). Weiter gibt 
es vermöge seiner eigenen Temperatur Wärme 
durch Strahlung aus. Es sendet zwar keine sicht- 
baren Strahlen aus (diese erst von etwa 400°? C 
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an), wohl aber unsichtbare Wärmestrahlen großer 
Welfenlänge. Da das Thermometer in der Sonne 
sich über die Temperatur der umgebenden Luft 
erwärmt, gibt es ferner durch äußere Wärme- 
leitung Wärme an die umgebende Luft ab und 
schließlich auch Wärme durch Leitung an die 
Befestigungsvorrichtung. 

Der Stand des Thermometers ist stationär, 
wenn der Wärmegewinn durch Einstrahlung und 
der Wärmeverlust durch Strahlung und Leitung 
zusammengenommen einander die Wage halten. 
Der Wärmeverlust hängt von so vielen Größen ab, 
die von Thermometer zu Thermometer wechseln 
(z. B. von der Form und Größe des Thermometer- 
gefäßes und seiner Stellung zu den Sonnen- 


strahlen), daß es unstatthaft ist, schlechthin von. 


einer „Temperatur in der Sonne“ zu sprechen. 

Um aus dem Stande des Thermometers auf 
die Wärmemenge zu schließen, welche die Sonne 
einstrahlt, müßten wir alle anderen Posten des 
Wärmehaushaltes kennen, und da das Thermo- 
meter nur einen Bruchteil der auffallenden 
Sonnenstrahlung absorbiert, einen anderen Teil 
reflektiert, ständen wir selbst in diesem Falle noch 
vor einer schwierigen Aufgabe. Es ist daher 
jedenfalls eine Verbesserung der Meßmethode er- 
reicht, wenn wir das Thermometer durch Be- 
rußen schwärzen, da der Ruß die Strahlung viel 
besser absorbiert als das Quecksilber in der 
blanken Glashülle. Da auch die äußere Wärme- 


leitung des Thermometers sehr schwierig zu be- . 


handeln ist, hat es-einigen Vorteil, wenn man der 
Luft den Zutritt zum Thermometergefäß ver- 
wehrt, indem man dieses in das luftleere Innere 
einer Glaskugel einschließt. Auf diese Weise ist 
das Schwarzkugelthermometer im Vakuum ent- 
standen. 


Ein unsicherer Posten des Wärmeumsatzes 
bleibt noch immer die Strahlung des Himmels 
und der irdischen Umgebung. Um sie auszu- 
schalten, hat man zwei Wege eingeschlagen. 
Ferrel (1) schlug vor, von zwei gleichgebauten 
Thermometern eins in der Sonne, eins im Schat- 
ten zu beobachten. Wenn man gewisse verein- 
fachende Annahmen macht, gelingt es tatsäch- 
lich, sich durch Kombination (nicht einfache 
Differenzbildung) beider Thermometerablesungen 
von der Strahlung der Umgebung unabhängig zu 
machen. 

Nobili und Melloni (2) verwendeten statt des 
Quecksilberthermometers ein Thermoelement, 
dessen auf der einen Seite liegende Lötstellen 
berußt waren. Ein Thermoelement im Vakuum 
nat Lebedew (3) verwendet. 

Der andere Weg führte zum Schwarz- Blank: 
kugel- oder Differentialthermometer von Arago- 
Davy. Neben dem berußten Thermometer im 
Vakuum befindet sich ein gleichgebautes blankes 
Thermometer ebenfalls im Vakuum. Durch Kom- 
bination beider Ablesungen kann man sich 
wiederum von der Strahlung der Umgebung un- 


- 


von Ferrel (4). 
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abhängig machen. Die Theorie stammt wiederum 
Heute würden wir Ferrels For- 
mel allerdings dahin abändern, daß wir an Stelle 
des damals gebräuchlichen Pouilletschen Strah- 
lungsgesetzes das später entdeckte Stefansche 
Gesetz setzen würden, wonach die Strahlung eines 
schwarzen Körpers der vierten Potenz der abso- 
luten Temperatur proportional ist. 

Seinerzeit hat das Schwarz- Blankkugelthermo- 
meter nützliche Dienste geleistet. Da aber auch 
jetzt noch von mancher Seite an (diesem für 
unsere heutigen Ansprüche gänzlich unzuläng- 
lichen Instrument festgehalten wird, ist es an- 
gezeigt, wenigstens auf seine gröbsten Schwächen 
aufmerksam zu machen. 1. Ferrels Annahme,- 
daß dem Blankkugelthermometer ein bestimmter 
Absorptionskoeffizient zukommt, ist unzulänglich, 
da die Absorption für verschiedene Wellenlängen 
verschieden- ist. 2. Zur strahlenden Umgebung 
gehört auch die das Vakuum einschließende Glas- 
hülle. Sie absorbiert einen Teil der Sonnen- 


.strahlung, nimmt dadurch eine erhöhte Tempe- 


ratur an, die außerdem durch Wärmeleitung be- 
einflußt wird. _ 

Einwandfreier als aus dem absoluten Stand 
eines bestrahlten Thermometers (statische Me- 
thode) läßt sich mitunter die zugestrahlte Wärme- 
menge nach der dynamischen Methode bestim- 
men. Man beobachtet den zeitlichen Verlauf des 
Temperaturanstiegs, wenn das ursprünglich be- 
schattete Thermometer der Sonne ausgesetzt wird, 
und sodann den zeitlichen Verlauf des Tempera- 
turabfalls, wenn es wiederum beschattet wird. 
Die zweite Beobachtung gibt ein Mittel, den 
Wärmeverlust (des Thermometers durch äußere 
Wärmeleitung und Eigenstrahlung experimentell 
zu bestimmen, ohne sich auf die schwierige 
Theorie näher einlassen zu müssen. Von diesem 
Grundsatze machte Pouillets Pyrheliometer (5) 
Gebrauch, bei welchem die der Sonne zugekehrte 


. Seite eines zylindrischen Gefäßes mit Wasser 


abwechselnd . bestrahlt und beschattet wurde. 
Pouillet hat sich die Rechnung allerdings viel 
zu einfach vorgestellt (6). Tyndall hat später 
das Wasser des Gefäßes wegen der besseren 
Wärmeleitung durch Quecksilber ersetzt. 


Wir wenden uns nun einer anderen Gruppe 
von Instrumenten zu, die sich von der Strahlung 
der Umgebung dadurch unabhängig macht, in- 
dem sie das bestrahlte Thermometergefäß in eine 
Kapsel einschließt und der Sonnenstrahlung 
durch eine verhältnismäßig kleine Öffnung Zu- 
tritt verschafft. Zwar strahlt die Innenseite der 
Kapsel gegen das Thermometer und umgekehrt, 
doch liegen hier die Verhältnisse viel einfacher, 
vor allem fällt (mit Ausnahme der nächsten Um- 
gebung der Sonne) der strahlende Himmel weg, 
dessen Gesamtstrahlung (im + wesentlichen abge- 
beugtes Sonnenlicht) sehr beträchtlich ist und bei 
niedrigstehender Sonne die Strahlung der Sonne 
übertrifft. 
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Desains (7) schloß das Thermoelement von 
Nobili und Melloni in eine Guttaperchahülle ein. 
Sehr viel verwendet wurde seinerzeit das Kugel- 
aktinometer von Violle (8). 
silberthermometer befindet sich in einer doppel- 
wandigen Kapsel, deren Wandungen durch 
fließendes Wasser oder schmelzendes Eis gekühlt 
werden. 

Soret (9) hat mit einem ähnlichen Instrument 
nach der statischen Methode beobachtet, indem er 
den Temperaturunterschied zwischen dem be- 
strahlten Thermometer und dem Kühlwasser fest- 
stellte. Violle beobachtete nach der dynamischen 
Methode, deren Anfänge auf Pouillet (5) und 
Desains (10) zurückgehen und die Violle strenger 
mathematisch behandelt hat. f 

Das registrierende Aktinometer von rova 
(11) besitzt nur eine einfache metallische Hülse, 
in deren Innern sich ein Thermoelement be- 
findet. Die eine Lötstelle liegt an einer ge- 
schwärzten, bestrahlten Eisenscheibe, die andere 
an einer beschatteten Eisenscheibe. Die Tempe- 
raturdifferenz der beiden Lötstellen erzeugt einen 
Thermostrom, der zu einem photographisch 
registrierenden Galvanometer geleitet wird. Der 
Apparat wird durch ein Uhrwerk stets der Sonne 


. zugekehrt. 


Je größer die Temperaturdifferenz zwischen 
dem bestrahlten Thermometer und der Umgebung 
ist, desto schwieriger ist der Wärmeumsatz im 
Innern des Apparates mathematisch zu fassen. 
Ist die Temperaturdifferenz klein, so findet man 
mit einfachen Gesetzen (dem Newtonschen Ab- 
kühlungsgesetz) sein Auslangen. Daher wird bei 
einer Reihe neuerer Apparate eine starke Erwär- 
mung absichtlich vermieden. 

Hier ist vor allem Michelsons Bimetallaktino- 
meter (12) zu nennen, bei welchem ein beiderseits 
mit Platinmoor geschwärztes Platinsilberplättchen 
von der Sonne bestrahlt wird. Da die beiden 
Metalle, Platin und Silber, verschiedene Wärme- 
ausdehnung besitzen, verbiegt sich das erwärmte 
Plättehen und: diese Verbiegunge wird mittels 
eines Mikroskopes gemessen. Da die Wärme- 
kapazität des winzigen Bimetallthermometers sehr 
gering ist, wird die Endeinstellung in kurzer Zeit 
erreicht, und die Bestimmung der Temperatur- 
differenz zwischen beschattetem und unbeschat- 
tetem Thermometer erfordert nur einige Se- 
kunden. 

Bei dem . Silberscheiben-Pyrheliometer von 
Abbot (13) wird nicht das Thermometer selbst 
von der Sonne bestrahlt, sondern eine ge- 
schwärzte, etwas dicke Silberscheibe. Das Gefäß 
des Quecksilberthermometers ist durch eine seit- 
liche Bohrung in die Scheibe versenkt. Die Ein- 
stellung erfordert wesentlich mehr Zeit als bei 
Michelsons Instrument. Abbot mißt nach der 
dynamischen Methode, jedoch auf abgekürzte Art, 
indem Anstieg und Abfall der Temperatur nur 
durch zwei Beobachtungen festgehalten werden. 
Der Apparat ist nicht zu absoluten Messungen be- 
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Ein berußtes Queck-. 


strom selbst gemessen oder 
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stimmt, sondern wird mit Hilfe des später zu be- ` 


sprechenden Wasserstrompyrheliometers geeicht. 
Ein photographisch registrierendes Silberscheiben- 
pyrheliometer (14) hat, von einem Versuchs- 
ballon hochgehoben, wertvolle Aufzeichnungen 
aus großer Höhe heimgebracht. 

Marvin (15) baute ein bolometrisches Pyrhe- 
liometer, bei welchem die Temperatur eines ge- 
schwärzten Silberblockes durch ein isoliert einge- 
bettetes elektrisches Widerstandsthermometer 
(Bolometer) gemessen wurde. Später ließ er die 
Sonnenstrahlen direkt auf ein: geschwärztes 
dünnes Band aus Nickel fallen. Die zugestrahlte 
Wärme wird wiederum mit Hilfe des Bolometers 
aus dem veränderten Leitungswiderstand des 
durch Strahlung erwärmten Nickelstreifens er- 
schlossen. 

Von Callendar stammt ein 
Bolometer (17), bei welchem ein berußter und ein 
blanker Mäander aus Nickel von der Sonne und 
dem ganzen Himmel bestrahlt wurde, und zwar 
durch ein Glasgehäuse hindurch. Die Tempe- 
raturdifferenz der beiden Nickelstreifen wurde 
dureh ein Bolometer registriert. 

Das Kompensationspyrheliometer von Ang- 
ström. (18) besitzt zwei gleichartige, berußte 
Mietall- (Manganin-) Streifen, von denen der eine 
von der Sonne beschienen, der andere beschattet 
wird. An den Rückseiten der Streifen liegen 
die beiden Lötstellen eines T'hermoelementes. Die 
ungleiche Temperatur der Lötstellen erzeugt 
einen Thermostrom, der an einem Galvanoskop zu 
erkennen ist. Der beschattete Streifen wird so- 
dann durch irgendeinen Hilfsstrom, der etwa 
von einem Akkumulator herrührt, geheizt, und 
zwar wird die Stromstärke des Heizstromes so 


stromes ersichtlich wird. Die von der Sonne dem 
einen Streifen zugestrahlte Wärme ist dann eben- 
so eroß wie die dem anderen durch Heizung zu- 
geführte Wärme, und diese wiederum läßt sich 
aus der Stromstärke, die man mittels Ampere- 
meter mißt, und dem elektrischen Widerstand des 
Streifens einwandfrei berechnen. 
Statt des Heizstromes kann auch der Thermo- 
zur Registrierung 
verwendet werden, in diesem Falle muß aber der 
Apparat geeicht werden, da das Thermoelement 


- nur einen geringen, der Rechnung kaum zugäng- 


liehen Bruchteil der zugestrahlten Wärme 
elektrische Energie umsetzt. 


in 


Abbots Pyranometer (19) unterscheidet sieh 


von dem vorigen Instrument im wesentlichen da- 
durch, daß beide berußten Streifen bestrahlt wer- 
den; da aber der eine Streifen mehr als 10mal 
so dick als der andere ist und die Wärme besser 
nach den Seiten hin. ableitet, entsteht eine Tem- 
peraturdifferenz und wie beim vorigen Apparat 
ein Thermostrom. Nach dem Beschatten wird 
durch künstliche Heizung der beiden Metall- 


à 


registrierendes 


lange abgeändert, bis der beschattete, geheizte 
Streifen dieselbe Temperatur erreicht wie der 
bestrahlte, was durch Aufhören des Thermo-- 


ae: 


1 
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streifen ein gleich starker Thermostrom erzeugt 
wie vorher durch die Sonnenstrahlunge. 
Angström versuchte auch zwei bestrahlte 
Metallplättchen zu verwenden, von denen das eine 
geschwärzt, das andere blank war. Er erhielt 
auf diese Weise zwar ein zur Messung der Wärme- 
- strahlung des Nachthimmels brauchbares Pyrgeo- 
meter (20); zur Messung der Sonnenstrahlung 
ist es aber nicht geeignet, da das blanke Metall 
nicht vollkommen und vor allem nicht das Licht 
aller Wellenlängen in gleicher Weise reflektiert. 
Ein besseres Reflexionsvermögen für sichtbares 
Licht als blankes Metall hat ein zunächst ge- 
schwärzter und sodann mit weißem Magnesium- 
oxyd überzogener Metallstreifen, er absorbiert 
jedoch alle langwelligen Strahlen. Für gewisse 
Untersuchungen (21) ist dies allerdings von Vor- 


teil, da man so die langwellige Wärmestrahlung‘ 


des Himmels unwirksam machen kann, ohne das 
diffuse Sonnenlicht auszuschalten. 


Das beste Normalinstrument, welches von 
systematischen Fehlern möglichst frei ist, ist der- 
zeit Abbots Wasserstrompyrheliometer (22). Es 
ist allerdings schwer transportabel und umständ- 
lich zu bedienen. Die Sonnenstrahlen werden 
hier im Innern einer geschwärzten Kammer ab- 
sorbiert; die absorbierte Wärme wird durch ein 
die Kammer in einem Schlangenrohr umfließen- 
des Kühlwasser beseitigt. Das Kühlwasser er- 
wärmt sich dabei ein wenig und die Erwärmung 
wird mittels eines Bolometers gemessen. Statt 
durch die Sonnenstrahlung kann die Kammer 
auch durch einen elektrischen Strom, der eine 
Heizspirale durchfließt, geheizt werden, und die 
leicht berechenbare Heizwärme gibt ein Mittel, 
die zu einem bestimmten Bolometerausschlag ge- 
hörige Wärmezufuhr festzustellen. 

Einer Strahlungsmessvng besonderer Art dient 
das Spektrobolometer von Langley (6). Ein elek- 
trisches Widerstandsthermometer mißt die Tem- 
peraturdifferenz zwischen. einem bestrahlten und 
einem beschatteten geschwärzten Platinstreifen. 
-Es ist so empfindlich, daß die Temperatur- 
erhöhung bei Bestrahlung mit einem sehr kleinen 
Wellenlängenbereiche des spektral zerlegten Son- 
nenlichtes gemessen werden kann. Solche Mes- 
sungen sind unbedingt notwendig, wenn man aus 
der gemessenen Strahlung auf die ursprüngliche, 
von der Erdatmosphäre noch nicht geschwächte 
Sonnenstrahlung schließen will, da unsere Atmo- 
sphäre die Strahlung verschiedener Wellenlängen 
in sehr verschiedener Weise beeinflußt. Abbot 
kam so zu dem Ergebnis, daß die Sonnenstrahlung 
nicht nur langperiodischen Schwankungen ent- 
sprechend der Sonnenfleckenperode ausgesetzt ist, 
sondern auch kürzere unregelmäßige Schwankun- 
gen besitzt. Von mancher Seite wird dies aller- 
dings noch bezweifelt und angenommen, daß nur 
die Durchlässigkeit der Erdatmosphäre schwankt. 
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- Teilt man wieder, wie es in den letzten Berichten 
dieser Art üblich geworden war, die in der zeitlichen 
Reihenfolge ihres Erscheinens angeordneten Brillen- 
schriften in die drei Gruppen ein, so sind diesmal die 
meisten, nämlich 1, 2, 3, 5, 7, 8, 10, 14, 15, 16, 20, 
den alten Zeiten, 4, 9, 13, 17 dem 17. und 18. Jahr- 
hundert und schließlich 6, 11, 12, 18, 19 der neuen 
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- keine irgendwie wichtige Rolle gespielt zu haben. 


-gerissen 
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Zeit zuzuteilen, wobei allerdings eine ganze Zahl der 
ersten auch in die zweite Gruppe übergreift. 

In: 1 gibt Greeff mit einer aus dem Jahre 1352 stam- 
menden Darstellung eine (Niet-) Brille wieder, von 
der in diesen Berichten (diese Zit. 1919, 7, 210) schon 
die Rede gewesen ist. — Bei 10 handelt es sich um den 
Nachweis einer sehr alten — um 1510 gemalten —- 
elliptischen Randiorm für Brillengläser, während mar 
dafür bisher nicht über den Anfang des 18. Jahr- 
hunlderts (diese Zit. 1914, 2, 617, Fig. 2) hatte zurück- 
gehen können. — Bei 3 und 5 finden sich Übertragun- 
gen in heutiges Deutsch von Brillenordnungen unà 
entsprechenden ARatserlassen, die in dem letzten Be- 
richte (diese Zit. 1922, 10, 285) unter 11 und 12 be- 
sprochen worden sind. Greeff führt diese Stoffsamın- 
lung durch 7, 14 und 20 fort. Dabei war der Text 
der Pariser Ordnung schon früher aus französischen 
Quellen bekannt gewesen, während die venezianische 
Ordnung de Cristellariis erst durch diesen Brillen- 
forscher bekanntgemacht worden ist. Sie bietet ihm 
erst gegen den Schluß Anzeichen dafür, daß sie auch 
für Brillenmacher Geltung habe. Namentlich dem 
letzten. Erlaß, der richtig nach 1317 zu setzen sei, 
ließe sich zweifellos die Tatsache entnehmen, daß um 
diese Zeit Brillengläser in: Venedig hergestellt und ver- 
kauft worden seien. Im14 ist übrigens der lateinische 
Text neben der Übersetzung ins Deutsche wieder- 
gegeben, und! der Herausgeber fügt eine Beurteilung 
des Ganzen hinzu. In 20 findet sich eine etwas spä- 
tere, in früher venezianischer Mundart abgefaßte Ord- 
nung der Kristallarbeiter mit danebengestellter Über- 
setzung ins Deutsche. Ganz gelegentlich werden, wie 
in Nr. 14, Briliengläser erwähnt, aber die Brillen- 
macher scheinen in der Zunft der Kristallarbeiter noch 
Die 
oben unter 5 erwähnten Nürnberger Brillenverord- 
nungen bearbeitete M. v. Rohr in 8 nach der Müller- 
schen: Veröffentlichung des Vorjahrs sachlich, worauf 
(diese Zit. 1922, 10, 285) schon hingewiesen worden 
war. Man erhält dadurch ein anschauliches Bild! von 
der kurzen Blüte und! dem langen Verfall des Nürnberg- 
Fürther Brillengewerbes, das mit einer ziemlich weit 
durchgeführten Arbeitsteilung wirkend und später auch 
noch von Maschinen unterstützt allein auf die Billig- 
keit der Waren Wert legte, jede Zuverlässigkeit der 
Arbeit aber unmöglich machte und! so mit wachsender 
Geschwindigkeit einem unrühmlichen Ende entgegen- 
wurde. In einem engen Zusammenhange 
damit steht A. v. Pflugk in 16; er konnte avf das 
Wachstum und die Geschäitsgewohnheiten des Nürn- 
berger Brillenhandwerks ein sehr helles Licht werten, 
indem er den Meisterzeichen der Brillen nacheing. 
Wenn die Führung eines Meisterzeichens in Nürnberg 
auch erst seit 1561 vom Gesetz erfordert wurde, so 
hat es sicherlich schon früher die Sitte geboten, und 
das ist auch ganz verständlich unter Kulturzuständen, 
wo die Kunst des Lesens noch nicht allgemein ver- 
breitet war. Solche Zeichen konnte der Verfasser an 
verschiedenen Lederbrillen aufzeigen, die auf die Zeit 
vor 1561 zurückgehen und doch Zeichen, z. T. sogar > 
Nürnberger, erkennen ließen. Auf Hornbrillen haben 
sich ‘derartige Marken nicht erhalten. Übrtgens ging 


man in Nürnberg bereits im 17. Jahrhundert in immer 


steigendem Maße zu Metallbrillen über und stellte dabei 
allerdings zuerst grob ausgeführte Formen her, auf 
denen. man die Zeichen nicht anzubringen wußte. Die 
Meinung des Verfassers hat viel für sich, daß deshalb 
die Brillenmeister etwa seit 1650 ihr Zeichen, den 
Herstellungsort und ihren Namen von Holzstö.xen oder 
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Kupferplatten auf Hüllpapiere und Schilder drucken 
ließen nud diese bei der Verpackung ihrer Waren sehr 
- reichlich verwandten. Diese Sitte, von der uns die 
heute erhaltenen Erlasse keine Kunde geben, griff auch 
zu einer Zeit, wo ihr eigentlicher Anlaß nicht mehr 
vorlag, weiter und weiter um sich: wir kennen heute 


— nicht zum wenigsten durch A. v. Pflugks Verdienst . 


(diese Zit. 1913, 1, 677) — eine große Menge solcher 
unbeholfen ausgeführter Blätter mit Meisterzeichen. 
Notwendig wäre, wie gesagt, diese Entwicklung nicht 
gewesen, denn mittels der 1750 erfundenen Namen- 
oder Musterwelle lernte das Gewerbe bald, in recht 
vollkommener Weise Herstellort, Namen unl Meister- 
zeichen auf den metallenen Brillenrändern anzubrin- 
gen. Eine sehr sorgfältige Zusammenstellung dieser 
Zeichen mit den’ zugehörigen Meisternamen — das 
gleiche Zeichen ist im Laufe der Jahrhunderte von ganz 
verschiedenen Inhabern geführt worden -— und eine 
Geschichtstafel sind beigegeben worden. -— In 2 wird 
der Versuch gemacht, die optischen Kenntnisse zu er- 
mitteln, die um 1600 in Venedig verbreitet gewesen 
sein mögen; von ihnen gab uns 1585 F., Garzoni emen 
leider sehr lückenhaften Bericht, Versucht man, die 
Darstellung von Daza de Valdes (diese Zit. 1919, 7, 210 
unter 8) hier anzugliedern, so kommt man ungezwun- 
gen zu der Annahme, der Spanier habe seine beiden 
Meßleitern vertauscht und sei nur als Vermittler 
venezianischer Gedanken an das Gebiet der spanischen 
Sprache aufzufassen. Ein Grund für die Verschieden- 
heit der spanischen und der venezianischen Stufe hat 
sich nicht aufzeigen lassen, dagegen ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß gegen das Ende des 16. Jahrhunderts in 
Venedig wirklich nach der Brechkraft und nicht, wie 
es wohl 1618 H. Sirturus (diese Zit. 1917, 5, 203 
unter 9) wollte, nach der Länge des Schleifradius ab- 
gestuft wurde. Dieser Rückschritt ist erst ganz spät, 
um das Ende des 19. Jahrhunderts, in der Abstufung 
nach Dioptrien wieder überwunden worden. — In dem 
eine Reihe von Einzelbemerkungen zusammenfassenden 
Aufsatz 15 wird im wesentlichen über drei verschiedene 
Gegenstände gehandelt. 1. Der Gebrauch des vor das 
Auge gehaltenen, meist wohl für. Kurzsichtige be- 
stimmten und später als Fernglas bezeichneten Ein- 
glases war im 16. Jahrhundert schon so weit verbreitet, 
daß 1583 dafür in Nürnberg Dutzendpreise amtlich 
festgesetzt werden konnten, und dabei scheint man bis 
tief in das 18. Jahrhundert hinein geblieben zu sein. 
Diese Gläser hatten die Bequemlichkeit, sich schnell 
entfernen zu lassen, wenn man mit Leuten einer ge- 
sellschaftlich höheren Stellung sprach. Einige weitere 
Belegstellen für den Gebrauch des zuerst in England 
üblichen, einzuklemmenden Einglases werden ange- 
geben. 2. Der Absatz venezianischer Brillengläser läßt 
sich durch verschiedene Stellen, 1577 und 1596, belegen, 
während! sie später, zusammen mit kleinen Handröhr- 
chen, um 1816 bei E. T. A. Hoffmann auftreten. 3. Die 
Kenntnis der sehr bemerkenswerten Brillenentwicklung 
in Spanien ist bei uns noch sehr lückenhaft: es wird 
eine Tafel für die Zeit vor 1586 bis zu 1752 mit den 
Einzelnachweisen angegeben, die dem Verfasser als 
spanischen Ursprungs bekannt sind. Es kann schwer- 
lich bezweifelt werden, daß die Spanier in dem Be- 
streben, dauernd zu tragende Brillen zu entwickeln und 
anzuwenden, allen anderen Völkern voraus gewesen 
sind. 

Wendet man sich nun zu den Arbeiten, die sich im 
wesentlichen mit dem 17. und dem 18. Jahrhundert 
beschäftigen, so sei zunächst Greeff mit 13 erwähnt. 
Es wird genügen, auf 6 in dem vorigen Bericht (diese 
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Zit. 1922,- 10, 285) zurückzuverweisen. — H. Erfle be- 
richtet in 9. in unserer Sprechweise über schwache 
Sammelgläser mit ganz großem Abstande. Sein erster 
Fall, die Linse von J. T. Desaguliers, war in der oben 
bezeichneten Hinsicht schon einmal herangezogen wor- 
den (diese Zit. 1917, 5, 203 unter 7), dagegen ist seine 
von 1772 stammende Anführung des süddeutschen Op- 
tikers J. Bischoff für diese Aufgabe anscheinend bis 
jetzt unbekannt geblieben. — Eine kleine Angabe der 
Brillenhändler und Brillenmacher in dem damals etwa 
110 000 Einwohner zählenden Berlin unter 4- bezieht 
sich auf die Jahre 1778 bis 1784 und! weist dafür 8 (7) 
und 1. auf. Im Zusammenhang damit kann man er- 
wähnen, daß 1764 in London 35 Personen (angenähert 
wohl die Gesamtheit der selbständigen Fachmänner 
dieser Stadt) ihre Unterschriften unter eine optisch 
wichtige an den Staatsrat gerichtete Eingabe (s. Centr. 
Ztg. fî. Opt. u. Mech. 1920, 41, 379, v. 10. X.) setzten. 
Die meisten von ihnen werden auch Brillengläser ge- 
schliffen haben. Das deutliche Überwiegen der Brillen- 
händler in Berlin wird durch die ungemeinen Brillen- 
mengen zu erklären sein, die von den oberdeutschen 
Brillenwerken zu lächerlichen Preisen auf den Markt 
geworfen wurden. — Eine besondere Form des Ein- 
glases, die von einer Malerin des ausgehenden 18. Jahr- 
hunderts verwandt wurde, schildert M. v. Pflugk in 


_ einer sorgfältigen, mit zwei Abbildungen ausgestatte- 


ten Darstellung, 17. 

Wendet man sich nun zu der letzten, die neueste 
Zeit umfassenden Gruppe, so ist zunächst der Arbeit 12 
zu gedenken. Es handelt sich hier um die Neuheraus- 
gabe einer für die Lehre von der Brille wichtigen Arbeit 
in einer Übersetzung aus dem Englischen. Die Anfor- 
derungen, die man an eine Dreistärkenbrille stellen 
kann, werden in einer meisterhaften Weise auseinander- 
gesetzt und daneben aus ziemiich früher Zeit ziffern- 
mäßige Beobachtungen über den Augenastigmatismus 
beigebracht. — Ungefähr auf der gleichen Stufe steht 
eine zusammenfassende Arbeit M. v, Rohrs, 19, wo der 
große Streit bei der Einführung der periskopischen 
Brillengläser auf Grund der glücklicherweise recht voll- 
ständig erhaltenen Akten geschildert wird. Auch bier 
bietet die Übersetzung der alten englischen Streitschrif- 
ten eine sehr wertvolle Erweiterung unserer Kenntnisse 


auf geschichtlichem Gebiete. W. H. Wollaston, der, 


ohne den Astigmatismus schiefer Bündel zu kennen, den 
ziemlich tief durchgebogenen Meniskus als Brillenglas 
einzuführen vorschlug, begegnete dem heftigen Wider- 
spruch eines Londoner Optikers W. Jones, und dem Hin 
und Her dieses Streites kann man wertvolle Angaben 
über Brillenvorkommen, Bearbeitungsverfahren, Preise, 
Spiegelbilder usw. entnehmen. — Die gemeinsame Ar- 


beit 6 A. v. Pflugks und M. v. Rohrs sucht einiges Licht 


auf die Entwicklung der vielfach als Lorgnetien be- 
zeichneten Stielbrillen im 19. Jahrhundert zu werfen. 
Einige Leser werden gern davon Kenntnis nehmen, 
daß es den Bearbeitern glückte, weitere Bemerkungen 
Goethes gegen das Brillentragen aufzufinden neben den 
schon (diese Zit. 1917, 5, 6) länger bekannten. Auch 
die sehr unliebenswürdige Haltung der großen Menge 
gegen jugendliche Brillenträger ließ sich nach gleich- 
zeitigen Berichten. schildern, das ergibt ganz über- 
raschend wirkende kulturgeschichtliche Einzelheiten. 
Kehrt man zu den Stielbrillen zurück, so ist hier bei 
dem fast vollständigen Mangel an Vorarbeiten wenig- 
stens ein erster Versuch gemacht worden, den verschie- 
denen im Laufe der Zeit auftretenden Formen der 
meistens beidäugigen Stielbrille nachzugehen und die 
Nachrichten über ihr Auftreten festzulegen. Dabei 
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handelt es sich hauptsächlich um die bessergestellten 
Schichten der Gesellschaft, und namentlich um die Mitte 
des Jahrhunderts werden sehr zierlich und geschmack- 
voll ausgestattete Formen auf den Markt gebracht, die 
in dem: Aufsatz zum Teil auch abgebildet werden. — In 
der Arbeit 11 stellt H., Nitsche, ein Angehöriger des 
Rathenower Brillenwerks von Nitsche & Günther, die 
Entwicklung des Rathenower Brillengewerbes dar. Für 
den ersten Zeitraum unter den beiden Dunckers bringt 
er im wesentlichen bereits bekanntes, aber in der ein- 
gehender behandelten neueren Zeit, etwa von den 50er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts abwärts, ist seine Zu- 
sammenstellung vorläufig ohne jedes Seitenstück. Es 
handelt sich hier um eine gründliche volkswirtschaft- 
liche Untersuchung, worin die Entwicklung der Rathe- 
nower Schleif- und Gestellbetriebe ebenso eingehend ge- 
schildert wird wie die wirtschaftliche Seite. Rohstoffe 
und Albsatzverhältnisse finden sich nicht weniger be- 
handelt als die Absatzgebiete, die Werbebestrebungen, 
die Lohn- und Krankenverhältnisse, die Kriegs- und die 
Übergangswirtschait. — Ebenfalls ganz für sich selbst 
steht H. Boegehold 18. Er hat mit großer Sorgfalt die 
Bemühungen geschildert, die von den Augenärzten 
namentlich im Anschluß an Helmholtzens großes Hand- 
buch zwischen 1864 und 75 zur, Zusammensetzung der 
Abbildungen von Brille und Auge gemacht wurden. 
F. C. Donders, H. Knapp, L. Mauthner standen damals 
in erster Reihe und zeichneten sich durch eine besonders 
große Sorgfalt in der Form der Darstellung aus. Er- 
wähnt sei, daß man ganz im Gegensatze zu dem heuti- 
gen Brauch die Knoten- vor den Hauptpunkten bevor- 
zugte. Im praktischer Hinsicht war dieser Zeitraum, 
wie auch der Verfasser dieser Zusammenstellung her- 
vorhebt, recht. wenig ertragreich. 

Nur uneigentlich zur Brillenkunde gehören die 
stenopäischen oder Lochbrillen, zu denen R. Greeff 21 
eine große Menge von Angaben gesammelt und. durch 
zahlreiche Abbildungen erläutert hat. Hier wird es 
genügen, die Greeffschen Überschriften der Abschnitte 
jener Arbeit anzuführen, die sich auf die Lochbrillen be- 
ziehen. Schielbrillen, stenopäisches Sehen in Ritterhel- 
men, stenopäische Brillen zur Verbesserung der Seh- 
schärfe, gegen intensive Beleuchtung, stenopäische 
Schieß- und! Schutzbrillen. M. von Rohr, Jena. 
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Stavenhagen, A., Kurzes Lehrbuch der anorganisehen 
Chemie. Zweite, vollständig umgearbeitete Auflage. 
Stuttgart, Ferdinand‘ Enke, 1922. X, 543 S. und 
170 Holzschnitte. ; 

Dieses Lehrbuch, das in zweiter Auflage erscheint, 
will den Studierenden, die Chemie nicht als Hauptfach 
- betreiben, ein Führer sein. Es muß sich also, dieser 

Bestimmung entsprechend, auf däs zum Verständnis 

Wichtigste beschränken und den Lehrstoff in leicht ver- 

ständlicher Form vortragen. Das Bestreben, diese 

Grundsätze zur Geltung zu bringen, ist überall erkenn- 

bar, und es ist demi Verfasser da, wo es sich um die 

Vermittlung reiner Tatsachen handelt, meist recht gut 

geglückt, Stoffauswahl und Darstellung den verhältnis- 

mäßig geringen Ansprüchen, die er an seine Leser 
stellt, anzupassen, wozu auch: die vielen schönen Ab- 
bildungen mit beitragen. Leider muß aber festgestellt 
werden, daß (die selteneren Elemente nicht mit der 
gleichen Sorgfalt behandelt: sind wie die häufiger vor- 
kommenden. Solche Sätze, wie: „ob die Helium ent- 
haltenden Mineralien als Heliumverbindungen anzu- 
sehen sind, erscheint zweifelhaft“ (S. 181), soliten heute 
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nicht mehr gedruckt werden. Auf den Zusammenhang 
des Heliumgehaltes mit dem Uran wird an dieser Stelle 
überhaupt nicht hingewiesen, wenn auch später auf 
S: 363 im Abschnitt „Radioaktivität“ hierauf Bezug 
genommen wird. Versehen, wie die Angabe, Cäsium- 
platinchlorid sei leichter löslich als das entsprechende 
Rubidiumsalz, sind nicht selten. Gänzlich unangemessen 
und mit zahlreichen tatsächlichen Fehlern behaftet ist“ 
aber die Darstellung der seitenen Erden, des Zirko- 
niums, Thoriums, Vanadiums, Tantals auf S. 398 bis 
407. Hier hätte bei der vollständigen Umarbeitung der 
alten Auflage in erster Linie die bessernde Hand an- 
gelegt werden sollen, um die mitgeteilten Tatsachen 
in Einklang mit dem gegenwärtigen Stande der Wissen- 
schaft zu bringen. Denn dieses Buch ist seinem ganzen 
Charakter nach ein beschreibendes, ein Tatsachenbuch. 
Darüber können auch die an vielen Stellen eingestreuten, 
aber mit dem Gesamtinhalt nicht organisch verbun- 
denen theoretischen Erörterungen nicht hinwegtäuschen, , 
(die häufig infolge ihrer allzu knappen Fassung mißver- 
ständlich wirken und mehr Verwirrung als Aufklärung 
schaffen. Die Ausführungen über umkehrbare Reak- 
tionen auf S. 26, die Definition des Begriffs „Phase“ 
auf S. 78, der „Dissoziationstemperatur“ auf S. 255, die 
Erörterung der Löslichkeitsverhältnisse bei kristall- 
wasserhaltigen Salzen, die weder von dem Begriff des 
Bodenkörpers noch von dem des Umwandlungspunktes 
Gebrauch macht, auf S. 311, die widerspruchsvolle Er- 
läuterung des Massenwirkungsvorganges bei der Fällung 
von Magnesiumsalzen mit Ammoniak auf S. 370, die 
ganz unzulängliche Erklärung der Begriffe „Enantio- 
tropie“ und „Monotropie“ auf S. 190, die sich an die 
Besprechung des Phosphors anschließt, während beim 
Schwefel von dem Verhältnis der beiden Hauptmoldifi- 
kationen überhaupt nicht die Rede ist, um nur einige 
Beispiele herauszugreifen, beweisen zur Genüge, daß 
ein Versuch, solche grundlegenden Dinge, die eigentlich 
die ganze Darstellung durchdringen müßten, in einigen 
Zeilen abzutun, von vornherein zur Unfruchtbarkeit 
verdammt ist. 

Ein vollkommener Verzicht auf physikalisch-chemi- 
sches Beiwerk, solange es eben Beiwerk bleibt, erschiene 
mir immer noch besser als ein schwächliches Kompro- 
miß, das niemals die Wirkung haben kann, dem Ler- 
nenden einen lebendigen Begriff von den die Einzeltat- 
sachen beherrschenden Gesetzmäßigkeiten zu ver- 
mitteln. R. J. Meyer, Berlin. 
Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 

ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- 
ratorium. I. Band: Anorganischer Teil. Zweite, viel- 
fach vermehrte Auflage, Stuttgart, Ferdinand Enke, 

1921. XVI,- 812 8. und 95 Textabbildungen. 

16 X 25 -oni 

Eine eingehendere Besprechung dieses Buches hat 
der Berichterstatter beim Erscheinen der ersten Auf- 
lage in dieser Zeitschrift (1914, S. 39) veröffentlicht. 
Da eine Änderung in der Anlage und im Plan nicht zu 
verzeichnen ist, so kann ich mich auf die Feststellung 
beschränken, daß eine Bereicherung des Inhalts durch 
eine Reihe neuer und wertvoller präparativer Methoden. 
stattgefunden hat. Freilich bleiben die Einwände, die 
gegen Einzelheiten in der ersten Auflage erhoben wur- 
den, bestehen, da der Verfasser sie in der Neuauflage 
nicht berücksichtigt hat. R. J. Meyer, Berlin. 
Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 

ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- 
ratorium. II. Band: Organischer Teil. Zweite Auf- 

lage. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1923. XX, 837 S: 

und 27 Textabbildungen. 16X 25 cm. 
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Die Entwicklung 
mehr in die Breite. 


der organischen Chemie geht immer 
Der Reisende, der sich ohne allzu 


großen Zeit- und ohne unnötigen Arbeitsaufwand in- 


dem schwer übersehbaren: ausgedehnten Gebiete bewegen 
will, bedarf immer mehr guter Hilfsbücher. Wie not- 
wendig sie sind, zeigt die Tatsache, daß in dem armen 
Deutschland gerade jetzt eine Reihe derartiger Labora- 
toriumsbücher ihre Neuauflage erlebt. Sie machen es 
sich zumeist zur Aufgabe, die Lehrbücher nach der 
praktischen Seite hin zu ergänzen. Die verschiedenen 


Arbeitsverfahren des Laboratoriums, chemische Opera- _ 


tionen und Hilfsmethoden, werden systematisch geschil- 
dert und an einzelnen Beispielen in ihren speziellen Aus- 
führungsformen beschrieben. Dem Experimentator, der 
vor bestimmten wissenschaftlichen Aufgaben steht, soll 
‚gezeigt werden, wie sich andere Forscher in ähnlichen 
Fällen geholfen haben. Der Nutzen solcher Hilfsmittel 
auf einem Arbeitsgebiet, das große Anforderungen an 
die experimentelle Vielseitigkeit, Findigkeit und! Ge- 
schicklichkeit des Forschenden stellt, kann nicht über- 
schätzt werden. Der Benutzer wird sich ja immer be- 
wußt bleiben, daß sie ihm den Gebrauch der Original- 
literatur nicht ersetzen, sondern nur erleichtern sollen. 

Der Zweck des Handbuches der präparativen Chemie 
von Vanino, dessen organischer Teil jetzt in zweiter 
von Vanino, ‚dessen organischer Teil jetzt in zweiter 
will keine weitgreifende kritische Allgemeinsehilderung 
der Methodik geben, sondern will mit Rat und Tat an 
die Hand gehen, wenn es sich um die rasche Darstellung 
längst bekannter Verbindungen handelt. Nicht dem 
Forschungsreisenden, der weltentlegene fremde Länder 
aufsucht, soll hier geholfen werden, sondern der allge- 
meinere ‚Reiseverkehr in kultivierter gut bekannter Ge- 
gend soll erleichtert werden, Fäst könnte man es mit 
einem Kursbuch. vergleichen, das uns ohne besondere 
Mühe anzeigt, auf welchem Weg wir am raschesten und 
billigsten hierhin oder dorthin kommen. Dem Experi- 
mentator, der für seine Arbeiten als Rohmaterial bald 
diese, bald jene Verbindung braucht, will Vanino helfen. 
Das zeitraubende Blättern in der Originalliteratur soll 
erspart werden, indem der Verfasser für eine große 
Anzahl gangbarer Verbindungen die kritische Sichtung 
der verschiedenen Vorschriften des Schrifttums über- 
nommen und den Extrakt solcher vergleichenden Stu- 
dien in einer langen Reihe von Spezialrezepten nieder- 
gelegt hat. 

. Bemerkenswert ist die Fülle des Gebotenen. In mehr 
als 1100 Rezepten werden hier alle wichtigen Körper- 
klassen der organischen Chemie in ihren wesentlichen 
Vertretern abgehandelt. Wie der Chemiker findet hier 
der Physiologe und Biologe die für ihn aktuellen Stoffe 
bzw. die Wege angegeben, wie er zu ihnen kommen 
kann. Arzneimitel, Alkaloide, Riechstoffe, Kohle- 
hydrate, Blut- wie Blattfarbstoff sind vertreten. Wir 
freuen uns über die Vielseitigkeit des Inhalts, die 
gegenüber der ersten Auflage noch erhöht ist. Dem an- 
spruchslosen und verdienstvollen Werk ist auch in 
seiner neuen Auflage eine bereitwillige Aufnahme 
sicher. M. Bergmann, Dresden. 
Kneser, Adolf, Die Integralgleichungen und ihre An 
wendungen in der mathematischen Physik. Braun 
schweig, Friedr. Vieweg u. Sohn, 1922. VIII, 292 S. 
14 X 22 em. 

Die Kenntnis der Integralgleichungen gehört heute 
meist noch nicht zum gewöhnlichen Rüstzeug des Phy- 
sikers. Dennoch bieten sich für sie reiche Anwendungs- 
möglichkeiten in der theoretischen Physik, und sicher- 
lich sind diese Möglichkeiten noch keineswegs völlig 
ausgeschöpft. Ob und welche Bedeutung für die Physik 
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ihrer noch harrt, vermag niemand zu sagen (man denke 
etwa an die Bedeutung, die verschiedene Gebiete der 
Mathematik durch die Relativitätstheorie plötzlich ge- 
wonnen haben). Es ist daher wohl durchaus gerecht- 
fertigt, auch an dieser Stelle auf die 2. Auflage des 
vorzüglichen Lehrbuchs von Kneser hinzuweisen, das 
freilich für den Niehtmathematiker nicht überall gerade 
sehr leicht geschrieben ist. Den reichen Inhalt darzu- 
stellen, ist hier unmöglich. Es soll nur mit ein paar 
Worten zu sagen versucht werden, was Integral- 
gleichungen sind. Es sei X eine Konstante, K(x,&) 
eine Funktion der beiden Variabeln æ und E, definiert 
in einem bestimmten Bereich, etwa 0 bis 1, so nennt 
man die Gleichung: 


1 
pa)—ı[ Kia, &)-p&)-dE 
0 


aus der (x) zu bestimmen ist, eine homogene Integral- 
gleichung mit dem „Kern“ K. Der Kern muß im ein- 
fachsten Fall bestimmte Symmetrie- und Stetigkeits- 
eigenschaften besitzen. Es zeigt sich, daß dann die 
Gleichung i. a. nur für bestimmte Werte A, die „Bigen- 
werte“, lösbar ist. Zu jedem „Eigenwert‘“ gehören end- 
lich viele unabhängige Lösungen, die „Eigenfunktionen“ 
des Kerns. Diese haben eine Reihe 'bemerkenswerter 
Eigenschaften. Ist z. B. f(a) eine „stückweise stetige“ 
Funktion, so kann jede Funktion der Form: 


1 
F(a) = | Kæ, a) f(o)- da 
0 


in eine konvergente Reihe: 


X Anona) 


der Eigenfunktionen mit konstanten Koeffizienten ent- 


wickelt werden. Es ist das eine Erweiterung, der für 
die Physik so wichtigen Fourierentwicklungen. . Auch 
die Kernfunktion ist durch eine ähnliche Reihe dar- 
stellbar. Die Gleichung: 


1 
va) = f(e) +å f Elz, 9: oE) dE 
0 
ist eine „nicht homogene Integralgleichung“. Hier sind 

ù fæ), Kiz, Ẹ) gegeben, o(s) verlangt. 

Nun ein physikalisches Beispiel. Eine Saite der 
Länge 1 sei an beiden Enden eingespannt. Die Schall- 
geschwindigkeit sei 1. Auf jedes Teilchen wirke ferner 
eine zeitlich periodische, örtlich wechselnde Zwangskraft 
X = F(æ)- cos(st +y). Die Schwingungsgleichung in 
Differentialform heißt dann: 

2u 02u 7 2 
= I 54 Fla)- cos (st +) 
(t Zeit, u Verrückung). 

Diese Differentialgleichung läßt sich durch eine Inte- 
gralgleichung ersetzen. Um sie aufzustellen, betrachtet 
man zuerst den sehr einfachen Fall, daß die Saite gar 
nicht schwingt und nur im Punkt æ= eine Kraft 
wirkt. Die Saite nimmt dann offenbar die Gestalt 
einer gebrochenen geraden Linie an; es ist: 

u =K(x, &Ẹ) = æ (1 — Ẹ) für se < §Ẹ 

u = K(x, &) = Ẹ (1 — v) für e> Ẹ 
Dieser statische Fall liefert uns für den folgenden 
allgemeinen Fali den „Kern“ K. 

Jetzt betrachten wir „freie Schwingungen“ der 
Säite, die Zwangskraft F(x) sei null. Dann läßt sich 
die Verrückung « in der Form ansetzen: 


m= X On(o)-[ancosnnt+ bu sinnai] 
N 


wobei, wie sich zeigt, die @» (£) einer bestimmten homo- 
genen Integralgleichung genügen müssen, Man erhält 
Be aus der Schwingungslehre wohl bekannte Lösung: 
@n(&) = Const. sin n n £ 
Istimallgemeinsten FalldieZwangskraftF(z)-cos(st+-y) 
vorhanden, so wird sich der freien Schwingung u, eine 
„erzwungene Schwingung“ der Form uo = ı(2):cos(st-+ y) 
überlagern. Dabei muß y(x) einer bestimmten nicht 
homogenen Integralgleichung genügen. Auf Grund der 


allgemeinen Theorie der Integralgleichungen kann man 


ihre Lösung sofort hinschreiben und die Schwingung 
U=U tr Us jedem gegebenen Anfangzustand anpassen. 
Das ist ein Beispiel. 

Anwendungsmöglichkeiten für Integralgleichungen 
liegen bei allen Randwertaufgaben, also bei Schwin- 
gungsaufgaben, auch mehrdimensionalen, bei Problemen 
‚der Wärmeleitung, der Stromleitung u.ä. vor. 

Wer sich für das Gebiet interessiert, dem sei das 
Lehrbuch von Kneser empfohlen. 

Ernst Lamla, Berlin. 


Cappeller, Moritz Anton, Prodromus Crystallographiae. 


Herausgegeben und übersetzt von Karl Mieleitner 
in München. München, Piloty & Loeble, 1922. VIII 
+39+47 S. und 3 Tafeln. 18 X 27 em. 
Die erste Hälfte dieser mit Unterstützung der Natur- 
. forschenden Gesellschaft in Luzern und anderer 
Schweizer Freunde der Naturwissenschait  herausge- 
gebenen Schrift bringt den Abdruck der 1723 in Luzern 
erschienenen lateinischen Abhandlung- OCappellers, die 
zweite Hälfte ihre Übersetzung ins Deutsche, die vom 
Übersetzer durch Fußnoten belebt und’ in Beziehung zu 
den modernen Anschauungen und Bezeichnungen gesetzt 
wird, — Cappeller, Arzt, Gelehrter und Mitglied des 
Luzerner hohen Rates, der Hauptbedeutung nach jedoch 
Mineraloge, beabsichtigte eine umfangreiche Naturge- 
schichte des „Crystallus“, d. h. des Bergkristalls, zu 
geben. Von dem in 3 Bücher eingeteilten Werk er- 
schien aber 1719 nur — Titel, Vorwort und Inhaltsver- 
zeichnis. In diesem Fragment kommt zum erstenmal 
die Bezeichnung „Crystallographia‘‘ vor, freilich im 
engen Sinne einer Beschreibung des Quarzes. Das 
Manuskript des umfangreichen Werkes scheint zwar 
fertiggestellt worden zu sein, gedruckt wurde aber nur 
die vorliegende Einleitung, deren voller Titel heißt: 
Prodromus Crystallographiae. De Ürystallis improvie 
sic dictis Commentarium. Die „sogenannten“ Crystalle, 
die auch als „erystallisata corpora“ vom eigentlichen 
Crystallus unterschieden werden, sind das, was wir 
heute Kristalle nennen. 

Der Wert der Schrift ist durchaus historischer Art. 
In den Gedanken über die Natur und Entstehung der 
Kristalle findet man zwar Vorläufer späterer frucht- 
bringender Theorien — z. B. der Haüyschen Struktur- 
vorstellungen —, aber doch nur in sehr unbestimmter 
Form. Die Bedeutung Cappellers und! dieses Werkes, das 
von den Zeitgenossen hoch geschätzt und 50 Jahre lang 
nicht überholt wurde, liegt vor allem’ in der guten zeich- 
nerischen Darstellung der Kristalle, wovon die Abbil- 
(dungen auf den 3 Tafeln. Zeugnis ablegen. Infolge dieses 
Umstandes ist es möglich, eine ganze Reihe von 
Kristallen, die in dem systematischen Kristallverzeich- 
nis mit sonst unbekannten Namen erwähnt werden, 
zu identifizieren. Die Fußnoten Dr. Mieleitners weisen 
hierauf hin und: stellen auch die von Cappeller ange- 
gebenen Winkel richtig. Die Konstanz der Kristall- 
winkel war seit Nikolaus Steno (1669) bekannt, vor 
Romé de VIsles Erfindung des Anlegegoniometers war 
es aber offenbar nur möglich, die Winkel mit sehr ge- 
ringer Genauigkeit zu messen. Immerhin betont 


Besprechungen. 
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Cappeller bei verschiedenen Gelegenheiten die Wichtig- 
keit der „äußeren Gestalt“ (gemeint sind wohl die 
Winkel), auch als bestes Unterscheidungsmerkmak. 
zwischen verschiedenartigen Kristallen. 

Daß die sehr selten gewordene Schrift dank den 


Bemühungen der herausgebenden Gesellschaft und der 
Sachkenntnis des Herausgebers in so lebendiger Form 
den Freunden der Geschichte der Kristallographie zur 
- Verfügung steht, ist aufrichtig zu begrüßen. 


P. P. Ewald, Stuttgart. 


Bohr, N., Über die Quantentheorie der Linienspektren. 
Übersetzt von P. Hertz. Braunschweig, Fr. Vieweg 
& Sohn, 1923. IV, 1688. 14X 22.cm. 

Daß diese Abhandlungen aus dem Jahre 1918 jetzt 
in deutscher Übersetzung erscheinen, hat weit mehr als 
historisches Interesse. Denn wenn auch eine Reihe 
von Einzelfragen über den Atombau z. T. gerade durch 
neue Arbeiten von Bohr selbst a erheblich 


weiter gefördert wurden, so sind doch diese neuen Bohr- , 


schen Untersuchungen vorläufig nur in so program- 
matischer Form bekannt geworden, daß nicht viel mehr 
als ihre Grundgedanken und leitenden ‚Ideen zur 
soliden Grundlage weiterer Forschungen verwendet 
werden können. Im Gegensatz dazu führt der vor- 
liegende Band mitten in die Einzelheiten der Arbeits- 
weise Bohrs hinein, die sich stark von den Methoden 
anderer Theoretiker unterscheidet. Man vergleiche z. B. 
die Behandlung des Starkeffekts bei Wasserstoff durch 
Epstein, wo durch Spezialisierung der Bahnbestim- 
mung eines Körpers unter der Anziehung von zwei 
festen Zentren nach Jakobis Methoden in der Himmels- 
mechanik, durch Einführung parabolischer Koordinaten 
und komplexe Integration von Phasenintegralen die- 


selben Resultate erreicht werden, wo Bohr später mit 
Hilfe eines einfachen mechanischen Satzes über die Be- = 


wegung des Ziel 


gelangt. 


elektrischen Schwerpunktes zum 


schen Adiabatensatzes, 


ausgesprochenen Korrespondenzprinzips, 
nach vorausgehender 
stellung aller Bewegungen als Fouriersche Reihen, 
Prinzipien, die den unmittelbaren Anschluß der 
Quantentheorie an die klassische Betrachtungsweise in 
den Vordergrund stellen, und diese Analogie nicht nur 
prinzipiell hervorheben, sondern erfolgreich methodisch 
verwerten. Im einzelnen interessiert besonders der 
bisher unveröffentlichte dritte Teil der Abhandlungen, 
in welchem ähnliche systematische Betrachtungen über 
die Spektren angestellt werden, wie sie Kossel und 
Sommerfeld bei ihrem „Verschiebungssatz‘“ verwertet 
haben. Wertvoll sind auch die Anmerkungen zum 
dritten Teil als Nachtrag, in welchem wir Bohrs per- 
sönliche Ansicht über einige zurzeit noch ungeklärte 
Fragen der Atomphysik hören. 
besorgte Übersetzung aus den englisch geschriebenen 
Originalabhandlungen der Kopenhagener Akademie ist 
mustergültig. A. Lande, Tübingen. 


Walker, James, Einführung in die physikalische Chemie. 


Dritte, vermehrte Auflage. Nach der achten Aut- 
lage des Originals übersetzt und herausgegeben von 
H. v. Steinwehr. Braunschweig, Friedr. Vieweg 
& Sohn, 1921. VIII, 494 S. und 65 Abbildungen. 
Wohl die schwierigste Frage, die an einen Hoch- 
schullehrer der physikalischen Chemie von seinen 
Hörern gestellt wird, ist die nach einem Lehrbuch des 
Faches. Denn nur die kleinere Schar der besonders 


Charakteristisch für Bohrs Arbeitsweise ist 
die immer wiederkehrende Verwendung des Ehrenfest- 
der Methode der kleinen Stö- 
rungen und der Anwendung des dort zum ersten Mal 
angewendet 
Uniformisierung durch Dar- 


Die durch P. Hertz ` 


z 


Heft 13. ] 
30. 3. 1923 


befähigten oder. der sich speziell der physikalischen 
Chemie widmenden Studierenden findet eine sichere 
Führung in dem klassischen Werk von Nernst, das 
seit kurzem ‘durch das .vorzügliche Buch von 
A. Euckent) in mancher Hinsicht in wertvoller Weise 
ergänzt wird. Für den Durchschnittsstudenten der 
‚Chemie ist aber nicht nur das erste, sondern, wie der 
Unterzeichnete von manchem seiner Hörer erfahren 
mußte, auch das zweite Buch teilweise zu schwer. 

In dem vorliegenden Buch von Walker, das in eng- 
Aischer Sprache in 20 Jahren schon zahlreiche Auf- 
lagen erlebt hat, macht sich der Verfasser zur beson- 
deren Aufgabe, die Schwierigkeiten, die der Gegenstand 
bietet, so weit als möglich hinwegzuräumen, und zwar 
ist er bemüht, speziell den Zusammenhang zwischen 
‚den gewöhnlichen chemischen Kenntnissen des Studie- 
renden und dem neuen Gegenstand herzustellen, Diesen 
Zweck sucht der Verfasser dadurch zu erreichen, daß 
er nicht eine systematische Darstellung des Gesamt- 
gebietes anstrebt, sondern in 37 Kapiteln eine Reihe 
der wichtigeren Fragen der physikalischen Chemie be- 
handelt. Einige RKapitelüberschriften mögen die Ein- 
teilung charakterisieren: 1. Maßeinheiten und Grund- 


maße, 5. Spezifische Wärmen. 9. Verdampfung und 
Kondensation. 13. Hydrate. 14. Thermochemie. 
20. Methoden der Molekulargewichtsbestimmung. 


24. Blektrolytische Dissoziation. 27. Relative Stfrke 
von Basen und Säuren. 31. Elektromotorische Kräfte. 

Die einzelnen Kapitel behandeln ihren Gegenstand 
in einer sehr klaren Weise, wobei die Ausführungen 
durch viele lehrreiche, für die Praxis des Chemikers 
nützliche Beispiele belebt und durch zahlreiche Figuren 
und Tabellen veranschaulicht werden. 

Als eine Schwäche des Buches muß aber angesehen 
werden, daß die Thermodynamik bis auf das letzte, 
„Thermodynamische Beweise“ betitelte Kapitel in der 
Darstellung fast gar nicht herangezogen wird. Das 
entspringt wahrscheinlich der leicht zu machenden Er- 
fahrung, daß gerade die Benutzung der Thermodynamik, 
in ihrem üblichen mathematischen Gewand, schon auf 
den ersten Seiten der größeren Werke dem Anfänger 
das Verständnis dieser Werke erschwert, wenn nicht 
unmöglich macht. Deshalb müßte es aber als eine der 
vornehmsten Aufgaben einer ersten Einführung in die 
physikalische Chemie, sei es Buch oder Vorlesung, an- 
gesehen werden, dem Studierenden über diese Schwie- 
riekeit hinwegzuhelfen und ihm in einer möglichst an- 
‚schaulichen und mathematisch möglichst einfachen 
Form den @eist der Anwendungen der Thermodynamik 
auf chemische Probleme zu vermitteln. Begriffe, wie 


die der freiwilligen und unfreiwilligen, der umkehr-, 


baren und der nichtumkehrbaren Vorgänge, der maxi- 
malen Arbeit als Maß der chemischen Affinität usw. 
lassen sich doch ohne jeden mathematischen Apparat 
klarmachen, und erst durch sie wird ja der Zusammen- 
hang zwischen den wichtigsten Kapiteln der physika- 
lisehen Chemie, wie Gleichgewichtslehre und Elektro- 
chemie, verständlich. Indem jedoch der Verfasser die 
Thermodynamik aus seiner Darstellung fast ganz ver- 
bannt (in dem Kapitel Thermochemie wird der Satz 
von der Erhaltung der Energie kurz erwähnt) und 
nur in dem letzten Kapitel in der üblichen Weise 
einige thermodynamische Formeln ableitet, entfernt er 
sich bedenklich von seinem Hauptzweck, die Grundlagen 
der physikalischen Chemie zu erklären: denn unter 


diesen Grundlagen ist die Thermodynamik eine der. 


wiehtigsten. 
Wenn auch in der eben erwähnten Hinsicht das 


~ 1) Vgl. Die Naturwissenschaften 10, 1083 (1922). 
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Buch weniger bietet als man einem durchschnittlich 
begabten Studenten der Chemie unschwer beibringen 
kann, rechtfertigt die ganz vortreffliche Darstellung 
‚dessen, was es bringt, den bisherigen Erfolg des Buches 
durchaus, und es wird auch fernerhin vielen sehr wert- 
volle Dienste leisten. K. Fajans, München. 
Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Entwick- 
lung der Lehre von den chemischen Elementen. 

4. Auflage. (Sammlung Vieweg, Heft 45.) Braun- 

schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. XI, 137 S. und 

11 Abbild. 

Die bekannte Schrift von K. Fajans liegt nunmehr 
bereits in 4. Auflage vor — ein deutlicher Beweis der 
großen Wertschätzung, deren sie sich verdientermaßen 
in weiten Kreisen erfreut —, und es dürfte darum ge- 
nügen, jene Punkte zu erwähnen, in denen die Dar- 
stellung gegenüber den früheren Auflagen verändert 
oder erweitert ist. Die wertvollsten neuen experimen- 
tellen Ergebnisse, die referiert werden, sind die Re-- 
sultate der Massenspektroskopie (Aston), der Atom- 
zertrümmerung (Rutherford) und der Isotopentren- 
nung (Brönsted und v. Hevesy). Von theoretischen 
Betrachtungen ist das Kapitel über die Eigenschaften 
der Isotope umgearbeitet und eine Besprechung der 
Kernstruktur neu eingefügt, in der der Autor nicht 
nur die Ansichten von Harkins und namentlich Lise 
Meitner widergibt, sondern daran anknüpfend eigene 
Überlegungen mitteilt, die auch für das Gebiet der 
inaktiven Elemente gelten. Gekürzt erscheint u. a. 
das Kapitel über die Fällungsreaktionen der Radio- 
elemente, in welchem jetzt nur die beiden einschlägigen 
Arbeiten des Autors, nicht aber die dazwischenliegen- 
den Adisorptionsversuche erwähnt werden, von denen 
die theoretische Klärung dieses Gebietes ausging; es 
erscheint fraglich, ob in dieser Form der Leser ein 
Verständnis der Fällungsvorgänge gewinnen kann, 
doch hängt diese Frage ja mit dem Hauptthema des 
Buches nur lose zusammen. Eime Änderung weist die 
Terminologie der Isotope auf; der Autor betrachtet 
Isotope nicht mehr als verschiedene chemische Ele- 
mente, sondern nur als verschiedene Arten desselben 
chemischen Elementes — der Majorität folgend, aber 
nicht überzeugt, wie er im Vorwort betont. Die Dar- 
stellung gewinnt dadurch aber so sehr an Übersicht- 


lichkeit, daß wohl anzumehmen ist, daß der Autor 
diese — vielen seiner Fachgenossen als einzig natur- 
‚gemäß erscheinende — Bezeichnungsweise_schon von 


der 5. Auflage seines Buches an benutzen wird, ohne 
das Gefühl eines sacrificium intellectus zu haben. 
F. Paneth, Berlin. 
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Das Blei-Bogenspektrum. 

In dieser Zeitschrift 11, S. 78, 1923, hat Herr 
V. Thorsen eine ‚vorläufige Mitteilung gemacht über 
Serien, die er im Bleibogenspektrum gefunden hat. Es 
ist ihm gelungen, eine scharfe und eine diffuse Neben- 
serie von Tripletts zu analysieren. Sämtliche von ihm 
eingeordnete Linien entstehen in Emission beim Über- 
gang von höheren s- oder d-Termen zu drei p-Termen, 
die Thorsen mit 2 pı, 2 Ps und 2 p, bezeichnet, und die 
die Werte 2 pı = 38 362, 2 ps = 49 173 und 2 ps = 52 005 
cm—! haben. Von besonderem Interesse scheint bei 
dieser Sachlage die Frage nach dem Normalzustande 
des Bleiatoms. Entspricht etwa 2 ps, der größte der 
von Herrn Thorsen gefundenen Terme, dem Normal- 
zustande oder nicht? Zu dieser Frage glaube ich auf 


` 
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Grund von Absorptionsversuchen einen Beitrag liefern 
zu können. Diese Versuche wurden in der Weise aus- 
geführt, daß ein 15 cm langes zylindrisches Quarzrohr 
mit planparallelen, Endplatten, mit etwas reinem Blei 
beschickt und evakuiert, in einem elektrischen Ofen 
erhitzt wurde. Das Absorptionsspektrum wurde in der 
üblichen Weise bei Verwendung einer Wolframdraht- 
glühlampe als Lichtquelle mit einem Quäarzspektro- 
graphen photographiert. Das Resultat dieser Unter- 
suchungen ist folgendes: Wenn man die Temperatur 
des Ofens allmählich steigert, so erscheint zuerst bei 
etwa 700—800 © C die Linie } = 2833 in Absorption, 
die bei weiterer Steigerung der Temperatur an Stärke 
und Breite erheblich zunimmt. 

Bei ca. 1100° sind außerdem folgende Linien als 
feine Absorptionslinien sichtbar und schwach jgegen- 
.über 2833 zu beobachten: relativ am stärksten X = 363), 
schwächer A = 3683, noch schwächer A = 4057, 2614,26, 
2613,74 und 2577. Die Absorptionsspektren reichten 
etwa bis 2300 A.E.; etwa vorhandene noch ultra- 
violettere Absorptionslinien konnten infolgedessen 
nicht zur Beobachtung kommen. 

Dieser Befund läßt mit Bestimmtheit erwarten, 
daß A = 2833 eine Linie ist, die in Absorption von dem 
dem Normalzustande des Bleiatoms entsprechenden 
Term ausgeht. Diese Linie ist in den von Herrn 
Thorsen mitgeteilten. Serien nicht enthalten. Ich glaube 
dieselbe folgendermaßen richtig in das Serienschema 
einordnen zu können. Die Linie } = 2833 ist die Grund- 
linie einer weiteren scharfen Nebenserie und entsteht 
in Emission beim Übergang von dem Term 2s nach 
einem neuen p-Term, den ich mit 2p, bezeichnen möchte. 
Dieser berechnet sich dadurch zu 2p2=59826 cm~! 
Die Richtigkeit dieser Annahme wird dadurch gestützt, 
(daß nunmehr: die starke Linie X = 2170, die auch bis- 
her in Herrn Thorsens ‘Seriensystem nicht enthalten 
ist, gedeutet werden kann als y= 2 pa — 3 də. Es ist 
Y 2170 = 46 081,5 und 2 PX 3 də = 59 826 — 13 746 
= 46080 cm—1. Kombinationen von 2p, mit den 
übrigen Termen 3d, treten anscheinend nicht auf. 
Nach dieser Festlegung des Termes 27, kann man na- 
türlich die Wellenlängen der höheren Linien der Serien 
2 Pa — ms und 2 pa — m də berechnen. Für den Ver- 
gleich mit der Beobachtung kommt als langwelligste 
dieser Linien y = 2 p, —3s in Frage, für die sich A zu 
2053,4 A. E. berechnet. Tatsächlich ist nun, wie mir 
Herr Professor N. Bohr auf meine Anfrage liebens- 
würdigerweise mitteilte, bei à = 2053 eine Linie vor- 
handen und schon früher in Prof. Bohrs Institut nach 
dem MelLennanschen Verfahren in Absorption beob- 
achtet worden. Damit erfährt die Festlegung des 
Termes 2 pa eine weitere Stütze, und dieselbe kann 
wohl als gesichert gelten. 

Da 2 pa, aus den Absorptionsversuchen zu schließen, 


dem Normalzustand des Bleiatoms entspricht, so kann 


man aus demselben (die Lonisierungsspannung des 
Blejatoms berechnen. Es ergibt sich 7,4 Volt, was mit 
dem von Foote und Mohler!) ‘gemessenen Wert von 
7,9 Volt innerhalb der Meßfehler übereinstimmt. Auch 
die weiteren Ergebnisse der Absorptionsversuche lassen 
sich bei dieser Festlegung des Termes 2p, zwanglos 
verstehen. Bei zunehmender Temperatur wird bei 
einem Teil der Atome durch die Temperaturstöße eines 
der äußersten Elektronen auf höhere Quantenbahnen 
- gehoben. Es kommen also allmählich auch Atome in 
den Quantenzuständen 27; und 2ps in bemerkbarer 
Zahl vor, und es können also die von diesen ausgehen- 


1) F: L. Mohler, P. D. Foote und H. F. Stimson, 
Scient. Pap. Bur. of Standards 15, 723, 1919. 
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den Linien in Absorption beobachtet werden. So er- 
klärt sich das Auftreten von 1 = 3639, entsprechend 
v =2 p — 2s, von X = 2613,7 und 2614,26 entsprechend 
v =2 P —3də und A=4057 entsprechend y= 2 py 
— 2s. Dabeiï ist, wie zu erwarten, } = 4057 schwächer 
als à = 3639, da 29 > 2 pọ und also die Zahl der im 


Zustande 2 pə befindlichen Atome kleiner ist als die 


Zahl der Atome im Zustande 2 p3}. Auch das Auftreten 
von A = 2577, die bisher in Herrn -Thorsens Serien- 
schema nicht enthalten ist, ist verständlich, da sie zu. 
den bereits von Kayser und Runge angegebenen Linien 
mit ‘konstanten Schwin/gungszahlendifferenzen gehört. 
und also in Absorption sicher von dem Term 2 ps aus- 
gehen muß. Was nun die Linie = 3683 betrifft, die 
auch in Herrn Thorsens Serien bisher nicht enthalten 
ist, so bleibt deren richtige Einordnung zunächst noch 
offen. Da sie in Absorption etwas weniger stark als- 
à = 3639, aber stärker als } =4057 erscheint, so wäre 


die nächstliegende Vermutung, daß sie in Absorption ` 


von einem neuen Term 2 p5 ausgeht, der zwischen 2 Ppa 
und 2 pə liest. Nimmt man an, daß \=3683 als 
v=275—2s zu deuten ist, so berechnet sich -2 p; 
=51 677 em1, Es ist mir aber bisher nicht gelungen, 
diesen Term durch weitere Kombinationen zu stützen, 
doch sollen die Versuche in dieser Richtung fortgesetzt 
werden. 

Auf die Frage, ob die neuen Terme 2p, und 2 py 
den von Herrn Thorsen gefundenen Termen 2 Pı, 2 pe 
und 2793 gleichwertig an die Seite zu stellen sind: oder 
eine besondere Gruppe für sich bilden, ähnlich wie die 
Erdalkalien neben den Triplett- 
termen, eine Möglichkeit, auf die Herr Prof. Bohr mich 
freundlichst aufmerksam machte, möchte ich hier nicht. 
eingehen, da Herr Thorsen diese Frage in seiner aus- 
führlichen Publikation sicher im Zusammenhange mit 
anderen Fragen eingehend behandeln wird. 

Berlin: Potsdam, den 1. März 1923. 

Walter Grotrian. 


Untersuchungen an Sn-Einkristalldrähten. 
Die Untersuchung; ergab folgende Ergebnisse: 


1. Die von Bijl und Kolkmeyer!) angegebene Struk- - 


tur des weißen Zinns ist unrichtig. Das Gitter des 


Sn hat einen tetrajgonalen, doppeltprimitiven Elemen- 


tarkörper mit den Achsen =5,83 A, c=3,16 A. Der 
Elementarkörper ist an den 3 Eckpunkten und in der 
Raummitte belegt und trägt noch je ein Atom auf je 
einer vertikalen Mittellinie der Seitenflächen, und zwar 
auf der einen Fläche in 4, auf der anderen in % Höhe. 


2. Die wichtigsten Gleitrichtungen bzw. Gleit- 
flächer von Sn sind [001], [011], [111] bzw. (100), 
(110). . 


3. Zu Bändern gedehnte Sn-Kristalle können durch 
Erhitzen auf 150° in etwa 3 Minuten durch Re- 
kristallisation entfestigt werden. Dabei wächst ein 
neuer Kristall vom abgeschnittenen Ende des Bandes 
ausgehend mit der Geschwindigkeit von etwa 1 mm/sec 
in den bandförmigen Kristall hinein und zehrt diesen 
auf. Der neue Kristall ist zum alten meist gesetz- 
mäßig orientiert, so daß bei 
Bandbreite erhalten bleibt. 

4. Reißt man einen dehnbaren Sn-Kristall in- flüs- 
siger Luft (wobei nur Dehnung um wenige Prozente 
eintritt), so entstehen undehnbare Reißstücke. Der 
Kristall verfestigt sich also hier, ohne daß dabei eine 
Umorientierung. des Gitters eine Rolle spielen könnte. 

Berlin-Dahlem, den 10. März 1923. 

H. Mark, M. Polanyi, E. Schmid. 


t) Vgl. P. Niggli, Die Naturwissenschaften 10, 391,. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am.18. Dezember 1922 hielt 
Professor W. Behrmann (Neubabelsberg) einen Vortrag 
mit Lichtbildern über die Durehbruchstäler der Süd- 
karpathen. Die vom Kamme der Südkarpathen auf 
rumänischem Gebiet südwärts.der Donau zufließenden 
Ströme bilden fast alle tief eingeschnittene Durch- 
bruchstäler, denen ein ziemlich hohes geologisches 


Alter zukommt, das meist über das Pliozän hinaus- | 


geht. Die Durehbrüche sind an Kalkschollen gebun- 


den, die sich dem Austritt der Flüsse aus dem Gebirge 


entgegensetzen, weil das durchlässige Kalkgestein nicht 


in dem gleichen Maße durch Verwitterung und Ab- 
spülung erniedrigt worden ist wie das Urgebirge. Jin 


und Alt nehmen ihren Ursprung nördlich des Haupt- 
kammes und durchbrechen das ganze Gebirge. Östlich 
des Alt dagegen entspringen die Flüsse am Südabhange 
des nördlicheren der beiden, aus kristallinen Gesteinen 
bestehenden Gebirgszüge und durchbrechen den süd- 
"icheren, der in dem Coziagipfel bis 1675 m aufragt, 
in engen malerischen Schluchten. Es läßt sich nach- 
weisen, daß dieses Coziagebirge sich gehoben hat, als 
der Fluß schon seinen jetzigen Lauf innehatte In 
gleichem Maße, wie das Gebirge aufstieg, schnitt sich 
der Fluß tiefer ein, so daß ein sogenanntes ante- 
zedentes Durchbruchstal entstand. Bei dem Alt haben 
sich sogar, entsprechend den beiden Hauptketten des 
Gebirges, zwei Großfalten unter dem Flusse empor- 
haltend, die jener, mit der Hebung; gleichen Schritt 
haltend, durchsägte, indem er ‘sein Bett tiefer ein- 
schnitt. Aus dem Studium der Terrassen an den Tal- 
gehängen ergab sich, daß diese Bewegung, die sicher 
seit dem Pliozän stattfindet, noch in: der Gegenwart 
andauert, 

In der Sitzung am 6. Januar 1923 hielt Professor 
Eduard Brückner (Wien) einen Vortrag mit Licht- 
bildern über Alte Züge im Landschaftsbilde der Ost- 
alpen. Die Alpen gelten als das Muster eines Falten- 
igebirges, aber damit ist hicht gesagt, daß die Auf- 
ragung des Gebirges in große Höhen überall auf Fal- 
tung zurückzuführen ist. Nicht weit von Wien, west- 
lich von Wiener-Neustadt, finden sich schroff auf- 
ragende Kalkklötze mit verhältnismäßig ebener Ober- 
fläche, von denen die Raxalpe und die "Schnieealpe die 
bekanntesten sind. Die Hochflächen, die man nach 
mühsamem Erklimmen der steilen Wände erreicht, 
stellen aber nicht etwa die Schichtfläche einer Ge- 
steinstafel dar, sondern sie erweisen sich als Ab- 
tragungsflächen, die durch atmosphärische Einflüsse 
eingeebnet sind, und die ohne Rücksicht auf die Lage- 
rungsverhältnisse der Gesteinsschichten diese vielfach 
schräg durchschneiden. Der Vortragende gab einen 
Überblick über neuere, von Wiener Geographen aus- 
geführte und z. T. noch nicht veröffentlichte Unter- 
suchungen, die ein neues Licht auf die Frage der Ent- 
stehung der Alpen als Gebirige werfen. 

Die Oberfläche der Rax ist ein Hügelland, das nur 
Höhenunterschiede bis zu 200 m aufweist, während 
die seitlichen Abstürze 1000 bis 1500 m betragen. Die 
Oberfläche, auf der sich Gerölle finden, die aus den 
Zentralalpen stammen, schneidet die geologischen 
Schichten ohne Rücksicht auf deren Lagerung in einer 
Höhe, die zur Zeit der Bildung dem Niveau des Karst- 

wasserspiegels entsprach, der ‚heute viel tiefer |gelegen 
ist. Es muß also seitdem eine Hebung eingetreten 
sein, welche die Ausbildung neuer Formen zur Folge 
hatte, da nun die chemische Erosion wieder in die 
Tiefe wirken konnte. So entstanden Dolinen, die sich 
mitunter zu gewaltigen Triehtern entwickelten, Die 
einzelnen Teile des Kalkklotzes zeigen Verwerfungen, 
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die zum Teil noch heute oberflächlich sichtbar und 
auch geologisch als solche nachweisbar sind, bis zu 
200 m Sprunghöhe. Die Massive sind also nicht ein- 
heitlich gehoben, sondern dabei in Teile zerbrochen. 
Gewaltige Schluchten zerschneiden die Plateaus. Die 
Eiszeit hat manche Täler trogförmig ausgestaltet. und 
an den Abhängen die, für Gletschererosion typischen, 
als Kare bezeichneten Felsnischen „ geschaffen. Aus 
den vorgeführten Lichtbildern ließ sich deutlich er- 
sehen, daß eine dünne Überstreuung mit. Schnee die 
Einzelheiten der Formen besonders (deutlich hervor- 
treten läßt. Die Plateauoberfläche verläuft völlig un- 
abhängig von der Lagerung der Gesteinsschichten, die 
vielfach um 45° gegen die Horizontale geneigt sind. 
In den etwa 2000 m hohen Massiven der Rax und des 
Schneeberges überwiegen die Formen der Flußerosion. 
Das höhere Dachsteingebiet dagegen läßt den modifi- 
zierenden Einfluß der ehemaligen Gletscherbedeekung 
deutlich erkennen. Ähnliche Reste der alten Land- 
oberfläche zeigen der Traunstein bei Gmunden, der 
Untersberg bei. Salzburg und einige andere Erhebungen. 
Nach Westen zu verschwinden jedoch ihre Spuren. 
Die alten Oberflächen sind in geringer Höhe in 
altmiozäner, vielleicht sogar erst jung-oligozäner Zeit 
entstanden. Ihre jetzigen Höhen haben sie durch 
Hebungen erreicht, die an Brüchen und stellenweise 
ganz jungen Verwerfungen (deutlich erkennbar sind. 
Aak Ötscher, wo die- alte Abtragungsfläche jetzt 
1890 m hoch liegt, finden sich Erosionsschluchten von 


sehr jugendlichem Alter. Die Dislokationen fielen 
möglicherweise erst in die Quartärzeit. Vielfach 
lassen sich auch schwache Verbiegungen der Ab- 


tragungsflächen feststellen. Im Traisental gelang es, 
acht verschiedene Stadien des ehemaligen Talbodens 
nachzuweisen, von denen manche auch dieselben Yer- 
biegungen zeigen, 

Einen Beweis dafür, daß die alten Landoberflächen 
nicht an das Kalkgestein gebunden sind, liefert- die 
Feststellung ähnlicher Formen in dem Urgestein der 
Zentralalpen. Nur fehlen hier natürlich jene durch 
die Löslichkeit des Kalkes hervorgebrachten Dolinen 
und andere Karsterscheinungen. Auch sind die Tal- 
hänge nicht so steil und die Abstürze nicht so schroff 
wie im Kalkgebirge. Die Seetaler Alpen bilden’ einen 
solchen Block aus kristallinen Gesteinen, der von Osten 
her langsam ansteigt und ppan Westen in einer, Ver: 
ae abbricht. 

In den Südalpen iäßt sich die alte Landoberfläche 
auf den Höhen der Brentagruppe und des Adamello 
erkennen. 

In den Gebirgsgruppen der Hohen und der Niederen 
Tauern ist die alte Hochfläche dadurch verschwunden, 
daß sie von den Seiten her durch Kare angefressen 
wurde, die den Plateaucharakter vernichtet: und 
schließlich auch die trennenden Kämme zwischen den 
einzelnen. Felsnischen abgetragen haben, so daß nur 
ein scharfer Grat übrig geblieben ist. 

Das Hauptergebnis der Untersuchunger läßt sich 
dahin zusammenfassen, daß die in Frage. kommenden 
Berge als Gebirge nicht durch Faltung, sondern durch 
Hebung entstanden sind. Dies. gilt jedoch nur .für 
das ostalpine Faltenland. In der Schweiz, wo die 
Faltung jünger ist als dort, sind die Probleme anders 
geartet. 3 R 

In der Fachsitzung am 22. Januar 1923 hielt Dr. 
Ernst Nowack (Wien) einen Vortrag mit Lichtbildern 
über seine Reisen im südlichen Albanien, die er im 
Auftrage der albanischen Regierung zwecks. geologischer 
Untersuchung des Staatsgebietes unternommen hatte. 
Der jetzt wieder vollkommen selbständige Albanische 
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Staat, dessen Hauptstadt Tirana östlich von Durazzo 
etwa 30 km landeinwärts gelegen ist, zerfällt im die 
acht Präfekturen Skutari, Drin. Durazzo, Elbasan, 
Berat, Valona, Argyrokastron (Ergeri) und Korça 
(Korica). Man ist gegenwärtig bemüht, die arg dar- 
niederliegenden Verkehrsverhältnisse des Landes empor- 
zubringen und Fachschulen einzurichten. Das Projekt 
einer nationalen Universität in Valona wird von ame- 
rikanischer Seite sehr gefördert. 

Eine kartographische Aufnahme des Landes ist erst 
während des Krieges durch die fremden Besatzungs- 
truppen erfolgt. Insbesondere haben die österreichi- 
schen Kriegsvermessungsabteilungen fast den ganzen 
nördlichen und mittleren Teil Albaniens im Maßstabe 
1 : 50000 kartiert, während die Italiener für Teile des 
Südens eine weniger zuverlässige Karte im gleichen 
Maßstabe geliefert haben. Die Verkehrsverhältnisse 
sind im Süden, namentlich im Bezirk von Valona, 
besser als im Norden. Sogar einige große Automobil- 
straßen mit ständigem Autoverkehr sind vorhanden, 
doch bleibt noch immer das Reit- und Tragtier das 
Hauptverkehrsmittel. . i 


Der Seeverkehr mit dem Ausland hat bisher gänz- 
lich in den Händen der italienischen Schiffahrt ge- 
legen. Einmal wöchentlich läuft ein von Triest kom- 
mender Küstendampfer des Lloyd Triestino die alba- 
nischen Häfen Medua, Durazzo, Valona und Santi 
Quaranta an. Doch soll die Auslandispost, die bisher 
mit italienischen Schiffen über Brindisi bzw. Bari 
ging, jetzt den Landweg”über Jugoslavien nehmen, 

Der Vortragende bereiste vorzugsweise das Hinter- 
land von Valona und das, Küstengebiet von Chimara 
nördlich der Insel Kerkyra. Der Bezirk von Valona 
ist der reichste Albaniens. Ausgedehnte Olivenwälder 
erfreuen sich guter Pflege, und der Weinbau ist ziem- 
lich verbreitet. Im Osten erstreckt sich niedriges 
Tertiärbergland bis an den Viosafluß, im Südosten und 
Süden dagegen erheben sich Kalkketten mesozoischen 
Alters von großer landschaftlicher Schönheit zu Höhen 
über 2000 m. Oberhalb 1000 m sind sie mit präch- 
tigen Wäldern (teils Nadelwald, teils Eichen) bedeckt. 
Die Wealdregion reicht bis über 2000 m’ empor, .die 
immergrünen Buschwaldformen (Ilex, Arbutus, Unedo, 
Erica arborescens usw.) gehen bis 800 und" 1000 m. 
In den Talgründen finden sich herrliche alte Pla- 
tanenhaine im völligen Urzustand. 

Ein ganz anderes Landschaftsbild bietet die „Al- 
banische Riviera“ "bei Chimara, eine vielgestaltige, 
buchtenreiche Felsenküste mit kahlen Gebirgen im 
Hintergrunde, während die Küste selbst stellenweise 
in prachtvoller südländischer Vegetation prangt. 
Olive, Zitrone, Orange, Feige, Wein und Weizen wird 
angebaut. Die Bevölkerung ist hier fast durchweg 
griechisch. 

Eine weitere Reise galt dem Flußgebiete des Se- 
meni, der nördlich dies Viosaflusses in das Meer mündet. 
Die etwa 50 km landeinwärts gelegene Stadt Berat 

ist landschaftlich wohl die schönste Albaniens. Im 
Osten erhebt sich das Tomorgebirge, ein antiklinaler 
Kern von Kreide-Eozänkalk, dessen massige Formen 
in wirkungsvollem Gegensatz zu dem weichen fein- 
gegliederten Flysch stehen, aus dem sich der Kalk er- 
hebt. Der intensiven diluvialen Vergletscherung ver- 
dankt die Ost- und Nordseite des Gebirges ihre echten 
Hochgebirgsformen. Im Osten ragt aus dem Flysch- 
lande wie eine Säge der schmale, scharf gezackte Kamm 
‚des Ostravicagebirges, der aus einem steil aufgefal- 
teten Paket von Plattenkalken, wahrscheinlich eozänen 
: Alters, besteht. Auch hier finden sich deutliche Gla- 
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zialspuren, besonders auf der Ostseite, wo auch zwei 
kleine Karseen liegen. 
Etwa 120 km von der Viosamündung landeinwärts 


liegt die Stadt Korça (Korica) in einer Ebene, welche 


die südliche Fortsetzung des großen Grabeneinbruches 
darstellt, dessen tiefste. Stellen von dem Ochrida- und 
dem Malisko- (Malik-) See eingenommen werden. 


scharf ausgeprägt. Die Ebene von Korca ist trocken, 
baumlos und nicht sehr fruchtbar. Trotzdem dient sie 
fast ausschließlich dem Getreidebau und der Viehzucht. 
Mehr als in anderen albanischen Städten macht sich in 
Korca abendländischer Einfluß bemerkbar, der nament- 
lich in der hohen Wohnungskultur der Einwohner her- 
vortritt. Würden bier günstige Verkehrsmittel ge- 
schaffen, so könnte sich die Stadt zu einem albanischen 
Industriezentrum entwickeln. Raum ist genügend vor- 
handen und auch Bodenschätze, wie Schweielkies, 
Kupferkies, Magnetit, Asbest, Kohle und Erdöl kom- 
men in der näheren und weiteren Umgebung vor. 

In der Sitzung am 3. Februar 1923 hielt Geheimrat 
A. Penck einen Vortrag mit Lichtbildern über Finn- 


‘land, das er im Sommer 1922 zwei Monate: lang bereist - 


hat. Felsen, Wasser und Wald beherrschen überall das 
Landschaftsbild. Die überall glatt abgeschlossene 
Horizontallinie deutet: schon. darauf hin, daß wir es 
mit einer alten Abtragungsfläche zu tun haben. Der 
nackte und kahle Felsboden ist durch die Gletscher- 
bedeckung: der Eiszeit abgeschliffen worden, wie sich 
an den Rundhöckerformen erkennen läßt, die eine 
flache Stoßseite und eine steile Leeseite zeigen. Auch 
Gletscherschrammen bezeugen die Bewegungsrichtung 
des Eises von NW nach SO. Am Schluß der Eiszeit 
schmolz das Eis im Meere ab, und erst danach hob sich 
das Land aus den Fluten. Diese Hebung dauert noch 
heute an. 
spitze des Landes seit 1754 gemessen und zw 40 cm 


im Jahrhundert feststellen können. Pegelbeobachtungen 


nördlichsten Teil der Ostseeküste, 
ergaben sogar 1 m in 100 Jahren, Im ganzen hob 
sich seit der Eisschmelze der nördliche Teil um 125, 
der südliche um 275 m, so daß eine Schrägstellung des 
Felsgerüstes die Folge war. Durch das Aufsteigen des 
Landes wird jene Senkung wieder ausgeglichen, die das 
Land infolge der Belastung mit Eis während der Eis- 
zeit erfuhr. Um 1500 bis 2000 m wurde die Erdkruste 
damals hier herabgedrückt. Das Ende der finnlän- 
dischen Vereisung dürfte vor 9000 bis 10000 Jahren 
erfolgt sein. Noch heute findet man im Innern des 
Landes Strandgerö.le, Strandwälle und andere Bran- 
dungswirkungen als Spuren der früheren Meeres- 
bedeekung. Der größte Teil der Ostseeküste ist mit 
einer zahllosen Menge kleiner Felseninselchen, dem 
Schärenhof, umgürtet; nur im äußersten Norden, wo 
das Wasser des Bottnischen Meerbusens seinen Salz- 
gehalt durch die aussüßende Tätigkeit der Flüsse fast 
ganz verloren hat, zeigen sich sandige und tonige 
Strecken gehobenen Meeresbodens sowie Wanderdünen. 


bei Uleäborg, am 


Die alte, vor der Eiszeit entstandene Abtragungs- . 


weist mehrere 
nebeneinander 


ist nicht einheitlich, sondern 
die etagenförmig 


fläche 
Rumpfflächen auf, 
liegen, 

Wohl kein anderes Land der Erde weist einen der- 
artigen Reichtum an Seen auf, wie Finnland. Ihre 
Zahl beträgt etwa 35500, und in manchen Bezirken 
wird ein Fünftel der Fläche von Seen eingenommen. 
Das eigentliche Seenplateau liegt in der Mitte des Lan- 
des und reicht südwärts und! ostwärts bis 


Ders 
östliche, von einem kahlen .Serpentinrücken gebildete 
geradlinige Bruchrand der Grabenversenkung ist sehr - 


Man hat sie bei Hangö an der Südwest- 


‘an den 
Doppelbogen des Salpau-Selkä, der sich als Rückzugs- 
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moräne des großen nordischen Eises an jener Linie Tammerfors ilt als das finnische Manchester. Hel- 


bildete, wo dessen Südrand etwa 200 Jahre lang sta- 
tionär war. Der Salpau-Selkä dämmt als zusammen- 
hängender, viele hundert Kilometer langer Wall die 
alten Täier des Landes ab, so daß sie in ihrem Wasser 
ertranken und jetzt Seen darstellen. In nordwest- 
südöstlicher Richtung verlaufen jene, aus Kies und Ge- 
röllen. "bestehenden, langg gestreckten Rücken der soge- 
nannten Oser, die entala vielfach Seen abdämmen. 
Als seenbildende Faktoren treten also in Finnland drei 
Vorgänge auf, das Ausschleifen durch das Eis der 
Glazialperiode, die Schrägstellung der Felsplatte durch 
die ungleichmäßige Hebung und schließlich die Ab- 
dämmunß. 

Die Flüsse weisen kein einheitliches Gefälle auf, 
sondern haben ein - treppenförmiges Längsprofil. 
Kigentliche Wasserfälle sind jedoch selten; vielmehr 
kommt @ meist nur zur Ausbildung -von Strom- 
schnellen, zu denen auch der berühmte Imatraiall ge- 
rechnet werden muß. Er ist in der Weise entstanden, 
daß der alte Lauf des Vuoksenflusses von marinen Ab- 
lagerungen verschüttet wurde, worauf der Fluß sich 
150 m neben dem alten Bett in den Felsen einschnitt. 
In ähnlicher Weise ist der 16 m hohe Wasserfall bei 
Tammerfors dadurch zustande gekommen, daß der Fluß 
sein altes Bett nicht wiedergefunden hat. Der Aus- 
nutzung der Kraft des Falles für industrielle Anlagen 
verdankt die Stadt Tammerfors ihre Existenz. 

In Lappland setzt sich der Wald aus 
Kiefern und Birken zusammen; der Boden ist vielfach 
mit Renntiermoos bedeckt, weshalb hier die Haupt- 
weidegründe der Renntierherden sind. Mit dem Wald 
mischt sich der Sumpf, der 30% des Landes, nament- 
lich. im Norden, bedeckt, während die Seen nur 10% 
einnehmen, 

Auf finnischem Boden leben etwa 1500 Lappen, 
deren Lebensweise der Tundra angepaßt ist, während 
die Finnen den Wald bewohnen. Dieser wird erst 
durch Abbrennen geschwendet, dann wird Hafer gesät, 
Vieh geweidet, schließlich wächst die Birke wieder, 
und nach 25 Jahren schwendet man von neuem. 
Landstraßen erstrecken sich nordwärts bis an den 
Enarese. Die Bevölkerungsdichte in Lappland ist 
sehr gering. Der Bezirk Sodankylä hat 6500 Ein- 
wohner auf 19000 qkm Fläche. Das dritte Element 
der Bevölkerung Finnlands sind die Schweden, die vor- 
zugsweise an der Küste wohnen. Die Anlage des fin- 
nischen Gehöftes stimmt mit der des schwedischen 
überein. Die Holzhäuser sind rot angestrichen. Nur 
im äußersten Osten, wo der russische Einfluß sich auch 
sonst bemerkbar macht, hat das Bauernhaus die rus- 
sische Form, Der Unterschied zwischen Lutheranern 
und ÖOrthodoxen macht sich in vielen Kleinigkeiten, 
z.B. Stiefelform, Aufhängen der Kinderwiegen, Genuß 
von Kaffee oder Tee usw., bemerkbar. 

Das Kulturland wird naturgemäß nach Norden hin 
seltener, doch findet man noch unter dem Polarkreis 
Getreidefelder, die um Mitte August abgeerntet wer- 
den. Seinen Wohlstand verdankt das Land dem Holz- 
reichtum. Sägewerke und Fabriken von Papier und 
Zellulose sind weit verbreitet. An allen Wasserfällen 
bzw. Stromschnellen entwickeln sich Industriezentren. 
Der Export von Holz, der durch flößbare Wasserwege 
erleichtert wird, spielt eine große Roile. Kleine See- 
dampfer fahren von Lübeck bis zu dem mitten im 

Lande gelegenen Kuopio. Die Lokomotiven verfeuern 
pi irkenholz. A l 


Bis 1809 war das Land schwedisch mit Abo als 


Fichten, 


Hauptstadt. Die rechtwinklige Straßenanlage verleiht 
allen finnischen Städten ein modernes Gepräge. 


singfors, die jetzige Hauptstadt, liegt nicht an der 
Mündung eines schiffbaren Flusses und ist daher nicht 
in dem Sinne Exporthafen wie Wiborg. 

Nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zerfällt das 
Land in zwei Teile, den unproduktiven Norden und das 
wirtschaftlich tätige Dreieck, das von den Küsten des 
Bottnischen und des Finnischen Meerbusens sowie der 
Linie gebildet wird, die vom Nordende des Bottnischen 
Meerbusens zum Ladogosee führt. OÖ. B. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

Zur Sitzung am 19. Februar 1923 hatte sich der 
Berliner Zweigverein mit der Gesellschaft für Erd- 
kunde vereinigt. Den Vortrag des Abends hielt Herr 
Dr. bh. e F. Schmid aus Öberhelfenswil (Schweiz, Kt. 
St. Gallen) über das Thema: Neue Beiträge zur 
Zodiakallichtforschung. 

Daß es bisher noch nicht gelang, eine befriedigende 
Erklärung des Zodiakallichtes und seiner Begleit- 
erscheinungen, des Gegenscheins und der Lichtbrücke, 
zu geben, Hegi nach Ansicht des Vortragenden darin 


‘begründet, daß unsere Observatorien und Sternwarten 


meist in großen Städten oder in deren Nähe liegen und 
daher in der Beobachtung dieser zwar gewaltigen, aber 
doch recht lichtschwachen Erscheinungen durch 
störende künstliche Lichtquellen stark behindert sind. 
Schmid verfügt dagegen über eine lange Reihe syste- 
matisch angestellter Beobachtungen, die sich über mehr 
als drei Jahrzehnte erstrecken und in seinem Beobach- 
tungsorte in der Landschaft Toggenburg in störungs- 
freier Umgebung, angestellt worden sind. 

Gegenüber den Tropen, wo bekanntlich das Zodia- 
kallieht am stärksten ausgebildet ist, ist es bei uns 
nur für das geübtere Auge zu sehen, ‚doch wird seine 
Sichtbarkeit im allgemeinen unterschätzt. Die Sicht- 
barkeitsdauer im Laufe des Jahres ist folgende: Das 
Westlicht beginnt Ende September sichtbar zu werden, 
erreicht sein Maximum im Januar und Februar und 
klingt in der zweiten Hälfte des Mai aus. Das Ost- 
licht ist schon in‘ der zweiten Hälfte Juli zu sehen, 
erscheint am ausgeprägtesten im November und De- 
zember und verschwindet im März. So ist nur der 
Juni frei vom Zodiakallicht, aber auch dann hat das 
Dämmerungssegment am Nordhimmel noch eine starke 
Verschiebung gegen Westen, zeigt also eine gewisse 
Verwandtschaft mit dem Zodiakallicht. 

Ein Parallelismus der Erscheinung zù den Sonnen- 
flecken ließ sich nicht nachweisen, vielmehr kehrt sie 
bei guten Beobachtungsbedingungen in voller Ausbil- 
dung ganz regelmäßig wieder. Mit dem Nordlicht 
wurde sie vielfach gleichzeitig gesehen, dabei war sie 
durch die allgemeinere größere Nachthelligkeit nur 
etwas abgeschwächt. Birkelands Auffassung als Zir- 
kularscheibe elektrischer Strahlenatome um die Sonne 
kann der Vortragende nicht gelten lassen. Neuere 
spektroskopische Beobachtungen ‘haben keine hellen 
Linien im kontinuierlichen Spektrum gezeigt, sondern 
nur zwei Absorptionsstreifen. Das Medium des Zodia- 
kallichtes ist also nicht selbstleuchtend, sondern 
reflektiert Sonnenlicht. | 

Es erhebt sich die Frage: Gehört diese Masse zur 
Erde oder gehört sie, was Seeliger annimmt, als eine 
mächtige, linsen- oder scheibenförmige Staubwolke zur 
Sonne? 

Aus der großen perspektivischen Veränderung der 
Stellung der Lichtachse, die in den Tropen ungefähr 
in die Mitte, im Beobachtungsort des Vortraggenden 


‚aber von Süden aus gerechnet etwa in das erste Drittel 
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der Pyramide fällt, ist auf eine geringe Entfernung zu 
schließen. Der Ansicht eines Ringes widerspricht, - daß 
die größte Massenverteilung über dem Horizont ist; 
die Intensität wächst zum Horizont zu. Dies läßt auf 
die Linsengestalt schließen, deren Äquator die Licht- 
achse' bildet. 
von dem Depressionswinkel der Sonne abhängig ist, 
muß die reflektierende Masse um die Erde gelagert 
sein. Aus der Lage der Sternbilder sieht man, daß 
das Zodiakallicht die scheinbare Jahresbewegung des 
Fixsternhimmels nicht mitmacht. Eine Berechnung 
der Entfernung des Zodiakallichts aus der Größe dieser 
Verschiebung ist nicht möglich, da. mit Zunahme der 
Nachtdunkelheit anfangs optisch unwirksame Rand- 
teile später sichtbar werden und eine allgemeine Er- 
weiterung der Pyramide vortäuschen. Die von ver- 
schiedenen Breiten aus beobachteten Lagenveränderun- 
‘gen der Hauptmasse erklärt Schmid in einfacher Weise 
dadurch, daß für einen Beobachter auf der Südseite der 
.Ekliptik nördlich gelegene Teile der Zodiakallichtlinie 
durch den weiteren Weg in der Schattenkegelluft er- 
löschen, während die südlich gelegenen Teile infolge 
des kürzeren Weges zum Beöbachter optisch _ wirksam 
werden.. Auf der Nordseite der Ekliptik ist das 
Umgekehrte:der Fall. In unseren Breiten werden des- 
halb Nordabweichungen beobachtet, die besonders beim 
lichtschwachen. Ostlicht stark sind. Die wahre Lage 
der Zodiakallichtebene anzugeben, wagt der. Vortra- 
gende . nicht. Parallaxenversuche müssen‘ zu falschen 
Schlüssen führen, da der nördlich oder südlich von der 
Ekliptik stehende Beobachter garnicht die wirkliche 
Lichtspitze sieht. Daß nach den. Wolfschen Beobach- 
tungen die Lichtebene in der Ebene des Sonnenäqua- 
tors liegen soll, dürfte nur für Februar und März gel- 
ten, während in den anderen Jahreszeiten sicher be- 
trächtliche Abweichungen hiervon festzustellen sind. 
= Besonders ist der Gegenschein z. T. stark auf die 
Nordseite. der Ekliptik gerückt. Die sich bisher über 
seine Entstehung noch sehr widersprechenden An- 
sichten lassen sich in Einklang bringen, wenn man 


zwei ‚Arten.. des Gegenscheins annimmt. Die erste 
Art. bildet. sich nach Humboldts Ansicht als Wider- 
schein des :Zodiakallichts, von dem sich bis zum 


reflektiv entstandenen Gegenschein über den ganzen 
Himmel eine helle Zone ziehen kann, die dann als 
‚Liehtbrücke anzusehen ist. Die zweite Art ist als ver- 
stärkte Nachtdämmerung. aufzufassen, die in der Ge- 
gend der Ekliptik ihr Maximum finden muß. ; 

‚Schließlich‘ tritt als dritte Form noch das Mond- 
zodiakallicht hinzu, das auf gleiche Weise entsteht wie 
` das Sornnenzodiakallicht. Yon reflektiven Gegenschein 
unterscheidet sich das Mondzodiakallicht durch die 
-größere Stärke, die bedeutendere Nordabweichung und 
endlich dadurch, daß es anwächst, während das West- 
licht kleiner wird, im -Gegensatz zum reflektiven Ge- 
genschein, der mit dem Westlicht ebenfalls kleiner 
‚wird. In den vereinzelten Fällen, in denen die Spitze 
des Mondzodiakallichts das Westlicht zu berühren 
schien, war auf diese Weise die Bedingung zur Bil 
dung der Lichtbrücke gegeben.. Mit der kosmischen 
Auffassung läßt sich die Möglichkeit des Mondzodiakal- 
lichts nicht vereinigen. 

. Die „Spalten“ im Zodiakallicht, die Maunder in 
‚Indien. beobachtete und den „Schattenstrahl“, den 
Gruson beschrieben hat, . werden als .Wolkenschlag- 
schatten aufigefaßt. Die Schattenstrahlen nach Pechuäl- 
Loesche- und Möller, die nach. Eintritt voller Dunkel- 


heit zu zweien oder dreien fächerartig stets auf der. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


Da die Schwankung im Intensitätsabfall. - 
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Südseite des Zodiakallichtes erscheinen, werden als ein 
Nachleuchten unter dem Horizont liegender, in die 
Abendglut versetzter Wolken angesehen. 
Den endgültigen Beweis für die terrestrische Natur 
des Zodiakallichtes erblickt der Vortragende neben den 


bereits mitgeteilten Argumenten in den engen Be 
dem 
bestehen. 


ziehungen, die zwischen dem Zodiakallicht und 
gesamten Dämmerungsveriauf des Jahres 
Beim „klaren Fleck“, der bei 30 Sonnendepression in 
Purpurlicht übergeht, sind Asymmetrien festgestellt, 
die von der Neigung des Ekliptikastes abhänjgig sind. 
Liegt die Ekliptik in den Sommermonaten möglichst 
flach über dem Horizont, so steht das Purpurlicht 
ziemlich symmetrisch über dem Sonnenort. Bei größe- 
rer Steilheit der Ekliptik verschiebt sich dagegen das 
Purpurlicht oft recht fühlbar gegen Süden und ver- 
rät Anlajgen zur zodiakallichtähnlichen Gestalt. Gleiche 
Südverschiebungen lassen sich auch beim zweiten 
Dämmerungssegment ; (Sonnentiefe etwa 13°) fest- 
stellen. Sein Maximum wandert soweit südwärts bis 
zu jenem Punkt, wo mit Schluß der astronomischen 
Dämmerung ‚die Zodiakallichtachse erscheint. Bei der 
Morgendämmerung taucht der erste Dämmerungs- 
bogen in einer Südabweichung von der Sonne auf, die 
mehr als 20° erreichen kann. 
gen mehr nach Norden als gegen Süden und stellt 
sich so allmählich in den Sonnenvertikal ein. 

Betrachtet man nach diesen Dämmerungserscheinun- 
gen die Erscheinungen am Nachthimmel, so bemerkt 
man, daß vom März zum April sich die Westpyramide 
mit einem ‚gewaltigen, sekundären Mantel umgibt, der 
eine Gesamtbasisbreite von rund 100° erreicht. Aus 
:ihm entwickelt sich im Laufe des Frühlings der gleich- 
schenklige sommerliche Nachtschein, als das letzte 
Dämmerungssegment der nordischen Nachtsonne. Die 
schon erwähnte Zodiakallichtnatur des Nachtscheins 
im Monat Juni äußert sich in einer starken Südver- 
schiebung vom Sonnenazimut in der Richtung des 
aufsteigenden Ekliptikastes. Im August sind die 
Übergangsformen vom gleichmäßigen Nachtschein 
Zodiakallicht besonders deutlich. Im September und 
Oktober wurde der Nachtschein ununterbrochen bis 
zu einer Sonnendepression von 20 bis 30° verfolgt. 

Aus all diesen Tatsachen ist zu folgern, daß das 
Zodiakallicht kein kosmisches Gebilde, sondern ein 
rein tellurisch-optisches Phänomen unserer - Erd- 
atmosphäre ist. Sein Sitz ist der sonnenbeleuchtete 
Teil unserer stark abgeplatteten Atmosphärenhülle. 
die für uns über der Horizontebene liegt. Zodiakal- 
licht, Gegenschein und Lichtbrücke gehören demnach 
nicht in das Gebiet der Astronomie, sondern in den 
Bereich der Meteorologie. 

Zum Schluß wurde die Frage angeschnitten: Warum 


liegt das Zodiakallicht nicht in der Schwingebene der 


Erde? Verschiedene. Möglichkeiten werden angeführt: 
Die Rotationsverhältnisse in den höheren Schichten 
entsprechen wahrscheinlich nicht denen der Erde. Viel- 
leicht ist auch die Gleichgewichtsebene des Erdkörpers 
durch die Lage der Kontinente und Meere in der Nähe 
der Ekliptikebene zu suchen. Möglich ist auch, daß die 
Zodiakallichtebene die Ursprungsebene unserer Erde 
ist, so daß sich die höchsten Atmosphärenschichten an 
den Polschwankungen der Erde nicht mehr beteiligt 
haben. Nach Ansicht des Vortragenden muß es der 


' Geophysik und der kosmischen Physik überlassen blei- 


ben, die wahren Ursachen der Verlagerung des atmo- 
sphärischen Äquators gegen die Ekliptikebene end- 
gültig festzustellen. Knoch. 
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